COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 12 FÉVRIER 1879, 


PRÉSIDENCE DE M. FAYE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. Decauxay demande la parole et s’exprime ainsi : 


« C’est avec un bien grand regret que je me vois dans l'obligation d’a- 
dresser à l’Académie une réclamation au sujet du Compte rendu. Parmi les 
pièces de la Correspondance de lundi dernier, se trouvait une Note de 
M. Renou, intitulée : Réponse à la dernière Note de M. Delaunary, sur l’An- 
nuaire météorologique de l'Observatoire de Paris pour 1872. L'existence de 
cette Note de M. Renou a été simplement signalée ; il n’en a pas été donné 
lecture. Quel n’a pas été mon étonnement lorsque je l’ai trouvée insérée, 
tout au long, dans le Compte rendu imprimé de la séance. 

» Je ne puis m'empêcher d'appeler l'attention de tons mes confrères sur 
ce qu’il y a de fâcheux dans une pareille manière d'agir, dont je ne connais 
aucun précédent. Je demande que l’on veuille bien décider, qu’à l'avenir, 
toute pièce de polémique, si elle n’a pas été lue à la séance, ou tout au moins 
analysée, ne pourra pas être insérée au Compte rendu, surtout si cette pièce 
émane d’une personne étrangère à l'Académie. 

» Quant à la Note de M. Renou, je ne m'arrêterai pas à y répondre. Il 
me suffit d’avoir montré (voir plus haut, page 299) dans quel esprit sont 
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conçues les attaques que l’on dirige, ici et ailleurs, contre les nouvelles 
publications de l'Observatoire. Tant quel’intérêt de la science sera vérita- 
blement en jeu, on me trouvera toujours prêt à discuter. Mais, dans la cir- 
constance actuelle, personne ne s’y trompe, il s’agit de tout autre chose. 
Je ne donnerai pas à mes adversaires la satisfaction de les suivre sur le ter- . 
rain où ils voudraient m'entrainer. » 


M. Serrer prend la parole après M. Delaunay et s'exprime ainsi : 


« Je m'associe entièrement aux observations que notre savant confrère, 
M. Delaunay, vient de présenter à l’Académie. Comme lui, je ne puis m’expli- 
quer qu’une Note agressive, qui n’a pas été lue en séance, ait été introduite 
dans le Compte rendu. Je ne comprends pas davantage que la proposition 
dont notre savant confrère, M. Le Verrier, a donné lecture à la dernière 
séance, figure également dans le même Compte rendu (précisément à la'suite 
de la Note qui fait l’objet de la réclamation de M. Delaunay); l’Académie 
avait en effet décidé, avec juste raison, conformément à l’opinion de notre 
éminent Président, que la question soulevée par la proposition de M. Le 
Verrier ne pouvait être discutée que dans un comité secret. 

» Ces faits sont regrettables; ils doivent arrêter l'attention de l’Aca- 
démie. | 

» Quant à ce qui est des critiques dirigées contre les récentes publi- 
cations de l'Observatoire, il est évident que l'intérêt scientifique n’y 
entre pour rien, et qu’elles ne peuvent avoir d’autre objet que d'atteindre, 
dans leur renommée scientifique, le Directeur de l'Observatoire et surtout 
son savant collaborateur, M. Marié Davy, travailleur infatigable qui mérite, 
à tous les points de vue, les sympathies et les encouragements de l’Aca- 
démie. 

» Si, en effet, l'intérêt de la science eüt été seul en jeu, il y avait, pour 
donner satisfaction entière à cet intérêt, un moyen simple, que j'ai eu 
plusieurs fois pour ma part l’occasion de pratiquer vis-à-vis de savants émi- 
nents. Il suffisait de signaler au Directeur de l'Observatoire, ou à M. Marié 
Davy, les erreurs contenues dans les tableaux qu'ils ont publiés. Si ces er- 
reurs existent, ce que j'ignore et ce que M. Delaunay conteste, au moins 
en partie, les rectifications nécessaires eussent été faites immédiatement, 
soit au moyen d’un erratum, soit à l’aide d’une publication nouvelle. Cette 
maniere de procéder eût été digne, honorable pour tout le monde, et elle 
aurait été assurément suivie, si l’on n’avait pas eu l'intention bien arrêtée 
d'ouvrir une polémique ardente. 


» 


(405) 

» L'Académie ne doit pas se prêter à ces combinaisons, et j’exprime le 
vœu que les Communications du genre de celles dont je m'occupe ne soient 
jamais, à l'avenir, insérées dans le Compte rendu. On se bornerait à les men- 
tionner brièvement en les renvoyant à l'examen d’une Commission. 

» Dans le cas dont'il s’agit aujourd’hui, je me demande quel est le but final 
auquel on veut atteindre. Ainsi que je l’ai dit déjà, c’est M. Marié Davy qui 
est en cause bien plutôt que notre savant confrère, le Directeur de l’Obser- 
vatoire. Mais il est difficile d'admettre qu’on puisse se figurer que le mérite 
d'un physicien de la valeur de M. Marié Davy aura subi quelque atteinte, 
parce qu'il se sera glissé quelques erreurs dans les chiffres que ce savant 
aura relevés ou fait relever par un deses aides. Ce n’est pas dans le sein de 
l’Académie des Sciences, assurément, qu’on obtiendra ce résultat; mais il 
se peut qu'en dehors de cette enceinte on ait plus de succès. 

» Et voilà pourquoi je réprouve de toute mon énergie ces critiques stériles, 
qui peuvent être faites de bonne foi, mais qui, dépassant le but auquel 
elles tendent, risquent d’entrainer de déplorables conséquences. » 


M. Le Vernier fait remarquer à M. Serret qu'il se plaint à la fois et de 
l'insertion de la note de M. Renou, qui n’aurait pas été lue en séance, et de 
l'insertion d’une proposition de M. Le Verrier, relative à la réimpression 
des observations météorologiques, proposition qui a été lue en son entier. 
C’est trop de moitié au moins. 

» M.le Secrétaire perpétuel ne pouvait en aucune façon supprimer du 
te rendu une pièce lue devant l’Académie. 


» Quant au fond, M. Le Verrier Rae qu’en comité secret M. Serret, 
mieux informé, pourra changer d’ avis. ) 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Réponse à M. Fremy; par M. Pasteur. 


« Je commence par déclarer à l’Académie que j'accepte, sans réserve, la 
proposition faite par M. Dumas dans la dernière séance. Déjà, à deux re- 
prises, j'ai sollicité le jugement direct de l’Académie : une première fois, 
lorsqu'il s’est agi des contradictions de MM. Pouchet et Joly, et, tout ré- 
cemment, lors de ma réponse aux critiques de M. Liebig. Je suis d'accord 
avec ces précédents, en soumettant de nouveau mes expériences à l'examen 
d’une Commission, dans la forme indiquée par M. Dumas ou dans telle 
forme qu'il plaira à l’Académie de déterminer. 

» M. Fremy, je regrette d’être obligé d'en faire la remarque dès l’abord, 
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débute dans sa discussion par une suite de pétitions de principes. Exemple : 


« Ces transformations, dit M. Fremy, si variées et si nombreuses, produites par les fer- 
mentations, ne s’opèrent pas spontanément; elles exigent l’intervention d’agents spéciaux 
CRÉÉS PAR L'ORGANISME et que l’on désigne sous le nom de ferments. » 


» Mais, ce qui est en discussion, est précisément de savoir si les ferments 
sont CRÉÉS PAR L'ORGANISME |. M. Fremy affirme donc dans sa définition 
le principe même qui est en question. Autre exemple : 


« Lorsque les corps hémi-organisés, dit M. Fremy, restent dans les conditions normales, 
c’est-à-dire à l'abri de l’air et dans l’intérieur des tissus, ils concourent naturellement au dé- 
veloppement des organes. Mais, dès qu'ils reçoivent l'influence de l'air, leurs fonctions 
changent; et d'éléments de nutrition qu'ils étaient d’abord, ils deviennent des agents de dé- 
composition; en un mot, ils se changent en ferments. » 


» Mais nous discutons sur la question de savoir si les corps albumineux 
se changent en ferments organisés. M. Fremy dit oui; moi, je dis non; sa 
définition comprend donc encore le principe même qui est en question. 

» Je pourrais citer bien d’autres exemples de ce qu’on appelle, selon la 
logique, un faux raisonnement, dans les communications de M. Fremy, qui 
n’en condamne pas moins mes opinions parce qu’elles ne s'accordent pas 
avec ses définitions. 


« Qu'est-ce que notre confrère entend donc, s’écrie M. Fremy, par cette expression si 
vague et si élastique de fermentation proprement dite? » 


» Je le crois bien, M. Fremy a adopté une définition des ferments qui 
exclut ceux dont je me suis occupé, quoiqu'ils soient seuls en cause, car je 
n'ai jamais écrit une seule ligne sur la diastase, la pectase, la synaptase, etc. 
J'appelle fermentations proprement dites (M. Fremy doit le savoir mieux que 
personne) les fermentations que j'ai étudiées et qui comprennent toutes les 
fermentations les mieux caractérisées, celles qui sont vieilles comme le 
monde, celles qui donnent le pain, le vin, la bière, le lait aigri, l’urine 
ammoniacale, etc., etc., celles dont les ferments sont, d’après mes recher- 
ches, des êtres vivants qui naissent et se multiplient pendant l'acte de la 
fermentation. 

» Ai-je donc été un novateur bien hardi pour avoir ajouté au mot fer- 
mentations la qualification de proprement dites, lorsque j'ai eu à caractériser, 
en le circonscrivant, le progrès dù à mes recherches, progrès cansistant 
dans la découverte remarquable d’êtres vivants dans toutes les fermenta- 
tions qui m'ont occupé? Et ce reproche me vient d’un confrère qui a in- 
venté, lui, tant de mots nouveaux pour représenter des choses tout à fait 
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indéterminées, la pectase, la pectose, la parapectine, la métapectine, l’acide 
pectosique, l’osséine, la conchioline, l’ichtine, l’ichtidine, l’ichtuline, 
l'acide gommique, etc., etc. 

» Considérons la fermentation lactique, puisque M. Fremy a déclaré 
que c'était une de celles qui avaient ses préférences. Une des hypothèses 
de M. Fremy est que le caséum est le ferment qui produit la fermentation 
lactique du lait. 

» M'étant occupé, après lui, de cette fermentation, j'ai trouvé, contrai- 
rement à son opinion, que le caséum n’est pas du tout le ferment de cette 
fermentation, qu’il est tout aû plus l’aliment azoté de ce ferment, lequel 
est un petit végétal microscopique naissant dans le lait après sa sortie 
du pis de la vache, s’y nourrissant, s’y multipliant, et que c’est parallele- 
ment à la vie de ce champignon qu'il y a fermentation lactique; qu’enfin, 
le germe de cet être vient des poussières sur les objets ou en suspension dans 
l'air. C’est si peu le caséum qui est le ferment du lait, que j'ai produit la 
fermentation lactique en supprimant tout à fait le caséum et en le rempla- 
çant simplement par un sel d’ammoniaque cristallisé. Avant tous ces pro- 
grès dus à mes recherches, M. Fremy était excusable de confondre la fer- 
mentation lactique avec la fermentation diastasique, mais aujourd’hui ! 

» M. Fremy me dit : « M. Pasteur voudrait-il établir une différence 
» entre la fermentation lactique et la fermentation diastasique » ? 

» Et comment pourrais-je faire autrement, puisque, indépendamment 
d’autres différences profondes, la diastase n’est pas un être vivant, et que 
le ferment lactique en est un. D'ailleurs, qu'importe tout ceci! La diastase 
n’est pas en cause; nous avons à déterminer si le ferment lactique, être 
vivant, a pour origine le caséum du lait ou un germe venant des poussières 
de l’air. 

» M. Fremy parle de mes théories; mais mes opinions ne sont que l’ex- 
pression même des faits que j'ai observés. Je ne fais pas d’hypothèses. On 
disait, avant mes recherches, et M. Fremy a répété encore, il y a quelques 
jours : « Le caséum, les matières albuminoïdes sont tantôt ferment alcoo- 
» lique, tantôt ferment lactique, tantôt ferment butyrique. » Pourquoi 
affirmé-je que c'est une erreur? Pour me borner à une seule preuve, c’est 
que je produis les fermentations dont je viens de nommer les ferments sans 
emploi quelconque de matières albuminoïdes, tout au moins les deux der- 
nières de ces fermentations, et j'ai rendu compte de la difficulté qu'on ren- 
contre pour obtenir la première dans les conditions dont il s’agit. 

» Je soutiens aussi que les ferments précédents ont leurs germes dans 


( 406 ) 
les poussières de l'air. Mais, n'est-ce pas une conclusion forcée de mes 
expériences, puisque, quand je supprime ces poussières, toutes ces fer- 
mentations n'apparaissent plus, et que, d'autre part, si je laisse tomber 
dans des matières fermentescibles ces mêmes poussières, recueillies, par 
exemple, sur une bourre d’amianthe, la fermentation se déclare absolument 
comme dans les conditions naturelles. 

» 11 y a des caractères très-simples auxquels on reconnait les ice 
erronées. Généralement elles ne peuvent prévoir aucun fait nouveau, et 
toutes les fois qu’un fait de cette nature est découvert, ces théories sont 
obligées, pour en rendre compte, de greffer une hypothèse nouvelle sur 
les hypothèses anciennes. Ainsi, je trouve que le ferment lactique n’est pas 
du caséum, que c’est un être vivant. Comment vais-je accommoder, se dit 
M. Fremy, la théorie de M. Liebig, que j'ai suivie pas à pas dans mon an- 
cien Mémoire sur la fermentation lactique avec ce fait nouveau? M. Fremy 
est sorti d’embarras en ajoutant une hypothèse nouvelle à celle qui fait le 
fond de la théorie de Liebig. Il ne dit plus, comme autrefois : le caséum 
est le ferment lactique; il dit : le caséum est un corps hémi-organisé qui a la 
propriété de s'organiser à l’air pour former le petit champignon lactique 
de M. Pasteur. 

» Poursuivons : je découvre un autre fait nouveau, à savoir, que le fer- 
ment butyrique est un vibrion. Vite, une nouvelle hypothèse : le caséum 
hémi-organisé, dit M. Fremy, peut également s'organiser en vibrion. Je dé- 
couvre encore un autre fait nouveau : l’alcoo! se transforme à l’air en acide 
acétique, par l'influence du mycoderma aceti. Eh bien, dit M. Fremy, qu’à 
cela ne tienne : mon caséum hémi-organisé aura la complaisance de s’orga- 
niser en mycoderma aceti. Et M. Fremy est si bien la dupe inconsciente de 
toute cette logomachie, que l’Académie a pu voir avec quelle bonne foi 
notre confrère a repoussé l'observation si vraie de M. Wurtz. Quoi, dit-il, 
moi le plagiaire de Liebig? Mais, n’ai-je pas couronné la théorie de Liebig 
de l'hypothèse de l’hémi-organisme? 

» Le propre des théories vraies, au contraire, c’est d’être l'expression même 
des faits, d’être commandées et dominées par eux, et de prévoir sûrement 
des faits nouveaux parce qu’ils sont enchaïnés aux premiers. En un mot, le 
propre de ces théories est la fécondité. C’est le caractère que M. Balard, 
avec sa bienveillance toute paternelle à mon égard, a voulu faire ressortir 
en parlant de mes recherches. Il s'agissait bien, dans la parole convaincue 
de M. Balard, de vains éloges à M. Pasteur! C’est la fécondité des idées qui 
me servent de guide, opposée à la stérilité de la doctrine allemande défen- 
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due par M. Fremy, que M. Balard-a proclamée justement comme une preuve 
de la vérité et une lumière dans cette discussion. 
» J'en aurais fini avec la première communication de M. Fremy, si je n’y 
trouvais quelques propositions expérimentales auxquelles M. Fremy paraît 
attacher une grande importance. Voici une de ces propositions : 


» Les phénomènes véritables de fermentation se manifestent donc toujours avant l’appa- 
rition des moisissures. » 


» J'oppose à cette proposition la dénégation la plus absolue, et si M. Fremy 
le désire, je lui indiquerai le moyen très-simple d’avoir toujours des moi- 
sissures avant l'apparition des fermentations. 

Voici une autre assertion de M. Fremy : 


» La fermentation alcoolique peut se produire avec les substances azotées les plus di- 
verses, et notamment avec la gélatine, composé artificiel (sic) soluble dans l’eau et dénué par 
conséquent de toute structure organique proprement dite. » 


» J'oppose encore à cette proposition une dénégation absolue. 

» Je ne puis pas abandonner cette première communication de M. Fremy 
sans faire remarquer qu’elle contient une page beaucoup plus sérieuse que 
toutes les autres. On comprend, à sa lecture, combien M. Fremy était préoc- 
cupé en la rédigeant, et quel trouble il y avait alors dans son esprit. Cette 
page commence ainsi : 

» La réponse qui m'a été faite dans la dernière séance, par M. Pasteur, est beaucoup plus 


importante que les précédentes; je me réserve de la discuter longuement dans la suite de ce 
débat... » 


Il s’agit, en effet, de l'expérience sur le jus naturel de raisin, qui, mis au 
contact de l’air privé de germes, doit forcément, dans l’opinion de M. Fremy, 
entrer en fermentation, et au contraire, ne pas fermenter du tout, dans la 
théorie des germes extérieurs. La vraie question était là, et l’on s'étonne à 
bon droit que M. Fremy ait écrit douze pages d’explications avant d’en 
venir à cette expérience décisive. M. Fremy me répond : je ne puis discu- 
ter cette expérience: vous n’avez pas dit comment vous la faisiez. Sur ce 
point, je veux encore me taire : M. Fremy me permettra de choisir mon 
heure. Mais voici une autre expérience identique, faite sur le sang. Assu- 
rément, M. Fremy ne dira pas que l'altération du sang au contact de l’air 
ne rentre pas dans sa définition générale des fermentations. 

» D'un autre côté, si l’hémi-organisation existe quelque part, ce doit 
être à coup sûr dans le sang naturel pris sur l’animal vivant en pleine 
santé. » 
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M. Pasreur décrit ici les dispositions de ses expériences de 1863 sur le 
sang frais; puis il continue ainsi : 


« Dans la prochaine séance, je discuterai les huit expériences de la der- 
nière Communication de M. Fremy. 

» En terminant, j'adresse mes remerciments à ceux de nos confrères 
qui, en mon absence, ont bien voulu me prêter l'appui de leurs convic- 
tions. Devant leurs manifestations et les miennes, M. Fremy se pose en 
victime. Cependant, il ne devrait pas oublier que si nos répliques le trou- 
blent, c’est lui qui les a provoquées. 

» Au moment où je prenais ici, contre M. Liebig, la défense d’une opi- 
nion qui, après tout, appartient à la science française, pourquoi M: Fremy 
s'est-il fait, d’une manière au moins inopportune, le champion de la science 
allemande, avec laquelle j'ai hâte de reprendre un débat dont je me suis 
distrait à regret? 

» En attendant, je me mets de nouveau à la complète disposition de 
l’Académie. Je suis prêt à répéter devant mes confrères toutes mes expé- 
riences. Ma situation est pourtant bien autre que celle de M. Fremy. Pour 
notre confrère, qui prétend que les matières fermentescibles trouvent en 
elles-mêmes leurs ferments, chaque cause d’erreur bénéficie à son opinion. 
Pour moi, qui soutiens qu’il n’y a pas de fermentations spontanées, je suis 
tenu d’éloigner toute cause d’erreur et toute influence perturbatrice. Je ne 
puis maintenir mon sentiment qu’au moyen des expériences les plus irré- 
prochables ; le sien, au contraire, profite de toute expérience insuffisante, 
et c’est là seulement qu’il a trouvé son appui. C’est ce que j'espère démon- 
trer d’une manière palpable dans une des prochaines séances. » 


M. Le Vernier prie M. Pasteur de vouloir bien compléter sa démonstra- 
tion en disant ce qui arrive quand on brise le col. d’un des ballons dans 
lequel le sang est resté intact. 


M. Pasreur répond à M. Le Verrier que, dans tous les cas, il y a com- 
mencement d’altération du sang dans l'intervalle de vingt-quatre ou qua- 
rante-huit heures. 

M. Pasteur ajoute en outre ce qui suit : 


« L'expérience sur le sang frais sortant de l’artère ou de la veine de 
l'animal vivant peut être répétée avec le même succès sur l’urine naturelle, 
M. Fremy. objecte que l’expérience sur le sang n’est pas démonstrative : 
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bien entendu, il ne peut en donner aucune raison sérieuse, Mais, pour 
l'urine, il ne peut soutenir que ce n’est pas un liquide fermentescible pro- 
prement dit, puisqu'il est démontré que c’est un ferment organisé vivant 
qui provoque la fermentation ammoniacale. Mais je veux aller plus loin. 
Quoique je n’en aie jamais fait l’épreuve, je déclare ici à M. Fremy 
que, quand il le voudra, je répéterai l'expérience que je viens de décrire 
pour le sang et l’urine, EN ME SERVANT DU LAIT NATUREL PRIS DANS LE PIS 
DE LA VACHE, et voici ce que j'affirme par avance : ce lait gardera indéfini- 
ment son alcalinité au contact de l’air pur, et ne donnera lieu à aucune fer- 
mentation quelconque; il éprouvera simplement une oxydation chimique 
directe qui donnera un léger goût el une odeur faible de suif à la matière 
grasse. 

» En résumé, j'affirme que les quatre liquides les plus altérables de 
l'économie animale et végétale, à savoir : le sang, l'urine, le lait, le jus de 
raisin, sont incapables d’éprouver aucune fermentation au contact de Pair 
pur, parce que le corps des animaux et des végétaux est fermé à l’intro- 
duction des germes extérieurs de ferments, dans les conditions de santé 
et de vie normales. Lorsque cette introduction est possible, il en résulte 
le plus souvent des états maladifs, parfois terribles. 

» Je pourrais donc reproduire la question que j’ai faite antérieurement 
à M. Fremy, sous cette nouvelle forme : 

» M. Fremy confesserait-il ses erreurs si je démontrais que du lait natu- 
rel, pris dans le pis de la vache (PAR UN MODE OPÉRATOIRE IDENTIQUE A CELUI 
QUE JE VIENS DE DÉCRIRE DE VIVE VOIX POUR LE SANG) et mis au contact 
de l'air privé de germes, ne peut éprouver aucune fermentation quel- 
conque? » 


CHIMIE. — Communication de M. Cnevreur, relative à l'histoire 
des ferments, d'après van Helmont. 


« Dans la séance du 22 janvier, M. Wurtz, après la lecture de 
M. Fremy, demanda la parole pour faire remarquer que M. Liebig était 
auteur de l'opinion selon laquélle on attribue la cause de la fermentation 
à un mouvement communiqué par le ferment à la matière fermentescible, 
de sorte, concluait-il, qu’il n’y avait aujourd’hui que deux explications de 
la fermentation : l’une de M. Liebig et l'autre de M. Pasteur. 

» En prenant la parole, après M. Wurtz, je racontai à l’Académie com- 
ment M. Mitscherlich m'avait dit, à son dernier voyage à Paris, dans un 
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entretien sur la fermentation, qu’il avait professé la théorie dynamique de 
la fermentation avant M. Liebig, et c’est alors que je lui appris que Stahl, 
à ma connaissance, était le premier qui en avait donné une tout à fait 
précise. 

» Le temps ne m'ayant pas permis de rédiger une Note en temps oppor- 
tun pour l'impression, et plusieurs de mes honorables collègues ayant bien 
voulu m’exprimer quelque regret que mes remarques n’eussent pas été 
consignées au Compte rendu de la séance, je réponds à leur désir en pré- 
sentant une suite de considérations aussi concises que possible sur les opi- 
pions principales dont la fermentation a été l'objet avant Lavoisier, car 
ces considérations se rattachent à un ordre d'idées dont l’histoire, si elle a 
été faite, l’a été d’une manière fort différente de celle que j'ai tracée dans 
plusieurs articles du Journal des Savants, dont le premier remonte à 1850. 

» Si Stahl est le chimiste le plus ancien qui, avant Lavoisier, ait donné 
une explication de la fermentation toute dynamique, je pense que, pour 
bien saisir l’enchaînement des idées relatives à cette partie de l'histoire de 
la chimie, il faut remonter à van Helmont, dont le nom est si étroitement 
lié à l’histoire des agents appelés ferments, eu égard à l'importance qu’il 
leur a attribuée dans ses conceptions sur le monde. 

» Rappelons donc que van Helmont classe dans six catégories tout ce 
qu’il comprend dans le monde créé. 


La première catégorie comprend la sussrANCE ABSOLUE. ..... L'âme immortelle. 

Propriétés | 
: Puissances 
La seconde, les AcctnenTs habitant dans les êtres........,, { #4 des choses. 
| Qualités 

Facultés 
L'âme des plantes, 
L’âme sensitive de l’homme 


fs R , fre et des animaux, 
La troisième, les cRÉATURES NEUTRES intermédiaires entre la 


UE 4 Le magnale 
substance et l’accident : BRAM 


Le feu et la lumière, 
Le ferment immortel, 
Le lieu. 


Archées, 

Ferments altérables, 

Ferments altérables sémi- 
naux. 


La quatrième, les PRINCIPES-ESPRITS. ,,...4.........,4.e. 


» Les deux dernières catégories comprennent tous les corps auxquels 
on attribue, depuis Newton, la pesanteur. 
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px .] 1: MY : | L'air, 
La cinquième catégorie comprend la MATIÈRE SIMPLE....... ; 
L'eau. 
i - 3 Minéraux, 
Les conjonctions de l’eau avec hi 
; Végetaux, 
Dm | IS ArChÉES. 0.0 » « #04 : 
a sixieéme, 1eS PRODUCTIONS Animaux. 


SÉMINALES : | Par analogie : 
Les gaz représentés par eau, 
plus vertu séminale...,.,. Gaz ou esprits sauvages. 


» Je croirais abuser du temps de l’Académie si quelques remarques que 
me sugoere l’ensemble des idées de van Helmont, résumées dans le tableau 
précédent, ne montraient pas à beaucoup de personnes la différence 
extrême existant entre ma manière d'envisager la théorie chimique du cé- 
lèbre médecin de Bruxelles et les idées qu'on se fait généralement de ces 
théories. 

» Ce tableau, après quelque attention réfléchie, fait saisir à l’œil la diffé- 
rence absolue établie par van Helmont entre la matière et l’idée que nous 
nous en faisons. 

» Les deux seuls éléments matériels admis par van Helmont sont l'air 
et l’eau, corps absolument passifs, dénués de toute activité, de toute pro- 
priété de réagir. 

» À quoi faut-il attribuer la propriété élastique de l'air, que le froid ou la 
pression condense, et que la chaleur ou une dininution de pression dilate, 
si l’élasticité n’est pas inhérente à sa nature gazeuse, comme tout le monde 
le pense? 

» Il faut l’attribuer, selon van Helmont, au magnale, créature neutre de 
la troisième catégorie, intermédiaire entre la substance et l'accident, être im- 
pondérable, siégeant dans l’air dont il interrompt la contiguité des parties 
et fait varier le volume selon qu'il le presse plus ou moins. 

» L'élément air n'entre en combinaison avec aucun autre corps, et je 
dirai bientôt qu'un gaz, selon van Helmont, est absolument différent de l'air. 


» Passons au second élément, à l’eau. 

» L'eau est aussi essentiellement passive que l'air, elle est immuable, ne 
peut être changée en air, pas plus que l'air en eau; mais elle diffère essen- 
tiellement de l'air, parce qu’elle est la base de tous les corps sensibles à 
nos sens qui sont pesants et que van Helmont considère comme des corps 
de nature complexe, tels que les minéraux et les végétaux, puis les animaux ; 
car dans la pensée de van Helmont les végétaux sont plus près des miné- 
raux que des animaux. 
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» Comment l’eau constitue-t-elle tous les corps que van Helmont dit 
complexes ? 

» C’est par sa conjonction avec un être de la quatrième catégorie, avec 
un principe-espril, une archée. 

» I] y a autant d’archées spécifiques que nous comptons aujourd’hui 
d'espèces chimiques. 

C'est donc à la conjonction d’un principe-esprit, d’un être impondérable 
avec l’eau, élément pondérable, qu’il faut attribuer la cause de la différence 
des propriétés de la matière complexe de van Helmont. On voit combien 
cette conjonction diffère de l’affinité. 

» Qu'est-ce que l'or, par exemple ? 

» C’est de l’eau conjointe avec l’archée spécifique de l'or, ou l'esprit séminal 
de l'or, répond van Helmont. 

» L'eau conserve dans l’or sa nature immuable; quant à son archée, elle 
a l’idée de la forme qu’elle doit engendrer en s’unissant à l’eau. Celle-ci, en 
affectant la forme de l'or, reçoit donc de son archée la densité, la couleur, 
la ductilité, etc., etc., qui distinguent l’or de l’eau. 

» Ici la pensée de van Helmont diffère absolument de celle d’Aristote, 
pour lequel la forme est une cause d'effet, tandis que pour le premier elle est 
un pur effet de l’archée agissant comme cause. 

» Mais ne croyez pas que la puissance de l’archée et de l'or s’étende jus- 
qu'à TRANSMUER l'eau en or, car, s’il en était ainsi, l'esprit de l'or, son 
archée, serait un FERMENT proprement dit, et l’eau aurait perdu son essence. 

» Le ferment, dans la pensée de van Helmont, a plus de puissance 
que l’archée. Une archée unie à l’eau réside dans son INTÉRIEUR, tandis qu'un 
ferment agit en DEHORS de l’eau conjointe à une archée, et c’est en vertu de 
cette action extérieure qu'il transmet à l’archée l’idée de la forme qu’elle 
doit donner à l’eau. 

» Voilà ce que je voulais exposer à l’Académie, comme histoire de la 
science, relativement aux questions qui se débattent maintenant dans son 
sein. Mais, avant de passer outre, il importe de montrer en quoi les gaz, 
esprits sauvages, différaient de l’air dans la pensée de van Helmont. 

» L'air était un élément absolument passif, immuable, disait-il, ne pou- 
vant être changé en eau ni en toute autre chose. 

» Les gaz de nature complexe avaient tous l’eau pour élément pondé- 
rable commun uni à une vertu séminale, c'est-à-dire à quelque chose qui 
avait appartenu à l'archée où à l'esprit séninrl du corps, d'où chaque gaz 
provenait, 
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» Qu'’était la combustion du charbon dans cette manière de voir? 

» Le feu créé par Dieu pour les besoins de l’homme développe de la 
chaleur en détruisant les corps; cette destruction a pour résultat de séparer 
l'eau d’avec leur archée ou leur esprit séminal; si celui-ci n’est pas détruit 
complétement, il se dégage un gaz représenté par de L'EAU, plus un DÉBRIS 
D'ARCHÉE. Par exemple, le gaz dégagé du charbon (l'acide carbonique) est, 
pour van Helmont, de la vapeur d’eau, plus un débris de l’ARGHÉE du char- 
bon. Ce gaz se loge dans le magnale, le vide, les pores de l’air, il en gagne 
la partie supérieure, il se meut dans les perolèdes, espaces où errent les va- 
peurs exhalées de la terre, et qui ont des portes latérales appelées cata- 
ractes ; et c’est là que le gaz frappé de froid abandonne son eau qui retombe 
sur la terre. 

» Les idées relatives au feu où à la combustion et la fermentation sont les 
premiers phénomènes moléculaires qui aient occupé les hommes et les 
savants dont l'esprit curieux s’est appliqué à l’étude du monde. 

» Le levain, convertissant la pâte de farine de froment en sa propre sub- 
stance, a donné une première idée de la puissance moléculaire d’un corps; 
cette observation explique comment des alchimistes des plus renommés, 
dont j'ai cité les noms, ont considéré la pierre philosophale comme un fer- 
ment, et la nécessité pour la constituer d'ajouter de l’or ou de l'argent à la 
matière dont ils prétendaient la composer. 

» La conversion des sucs sucrés en alcool avec bouillonnement et 
chaleur, s’opérant sous l'influence de certaines matières, a ajouté des 
idées nouvelles à la puissance de ces matières, qu’on a appelées aussi 
ferments. 

» La considération de ces faits explique l’importance que van Helmont 
a attribuée aux ferments dans les phénomènes moléculaires, importance 
qu'il a étendue à la matière minérale aussi bien qu’à la nature vivante, et il 
a été le promoteur des théories médicales fondées sur les ferments. 

» Pour bien comprendre le sens des écrits de van Helmont, il faut se 
représenter le ferment au point de vue de l'unité, en le considérant comme 
un agent principal, comme éire formel, qui n’est ni substance ni accident, 
créé dés l’origine du monde en forme de lumière et dispersé dans les lieux 
où Dieu a voulu qu'il y eüt des semences propres à développer les corps : 
tenant du vrai principe, il est indestructible. 

» C'est sur l’archée que le ferment agit immédiatement pour lui trans- 
mettre la faculté de donner à l’eau où elle siége la forme déterminée de la 
semence résultant de l’union de l’archée spécifique avec cette eau. 
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» La puissance d'un ferment spécifique inaltérable est telle dans la 
pensée de van Helmont, que ce ferment peut engendrer avec de l’eau la 
semence à laquelle il correspond. 

» Mais l’idée du ferment unique et des ferments spécifiques inaltérables 
serait insuffisante pour comprendre la généralité de sa pensée sur les fer- 
ments, si l’on ne savait pas qu’il reconnaît des archées altérables comme il 
admet des ferments altérables. 

» Et c'est parmi ces derniers sans doute que se placent les ferments-odeurs 
qu'il distingue des semences. 

» Ces ferments, s’élevant du fond des marais, produisent des grenouilles, 
des animaux à coquilles, des limaces, des herbes, etc. 

» Du basilic écrasé, mis dans le trou d’une brique couverte d'une autre 
brique, puis exposé au soleil dans cette position, donne naissance à de vé- 
ritables scorpions. 

» Une chemise sale, comprimée dans l’orifice d’un vaisseau contenant 
des grains de froment, exhale un ferment-odeur qui, modifié par l’odeur du 
grain, donne lieu à la transmutation du froment, après vingt-et-un jours, en 
souris. Elles sont adultes; il en est de mäles et de femelles ; elles peuvent re- 
produire l’espèce en s’accouplant entre elles ou avec celles qui ont eu pere 
et mère. 

» Si l’on se rappelle l’ardeur des spiritualistes à combattre la génération 
spontanée et celle des matérialistes à la soutenir, n’est-on pas étonné de 
ces dernières propositions, avancées sans hésitation par van Helmont 
comme des faits ordinaires qu'il aurait constatés? Muis l’étonnement cessera 
quand on saura que tout spiritualiste-catholique qu'il était, dans un pays 
soumis longtemps à la tyrannie espagnole, il écrivait que la création du 
monde avait duré huit Jours, et non sept comme le dit la Genèse, par la 
raison que l’eau, base de tous les corps, avait été nécessairement créée 
avant eux. . 

» Enfin, pour conuaitre tout van Helmont, il faut savoir encore ce qu'il a 
écrit contre la logique, relativement à la faible part qu’elle a eue aux dé- 
couvertes, et comment on peut parvenir à en faire, au moyen de ferventes 
prières adressées à Dieu. 

» L'étude des œuvres de van Helmont est une des plus fructueuses que 
je connaisse, à un double égard, d'abord aux idées qu'un homme livré à 
l'étude des sciences naturelles peut se faire en s'abandonnant à la pente de 
son esprit, puis à la légèreté avec laquelle la plupart des personnes qua- 
lifiées de savants ont parlé de ces œuvres sans en connaitre le fond. 
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» Dans une prochaine Communication, j’examinerai la théorie de la 
fermentation formulée par Stahl dans un sens dynamique. 
» Et enfin, dans une dernière Communication, j’examinerai les opinions 
sur les ferments débattues en ce moment devant l’Académie, relativement à 
l’histoire de la science, et, à cette occasion, je reviendrai sur van Helmont. » 


GÉOGRAPHIE. — ÂNote accompagnant la présentation d’une brochure intitulée : 
« L'étude et l'enseignement de la géographie » ; par M. E. Levasseur. 


« J'ai l'honneur d'offrir à l’Académie des Sciences une brochure sur 
l'Étude et l'enseignement de la géographie. 

» On s'accorde généralement à reconnaître aujourd’hui que cet ensei- 
gnement est insuffisant en France, et le Ministre de l’Instruction publique 
se préoccupe de lui donner, dans les établissements placés sous son auto- 
rité, plus d'importance qu'il n’en à eu jusqu'ici. 

» Il importe donc de déterminer les conditions et les méthodes les plus 
propres à rendre cet enseignement fructueux. 

» La première de toutes ces conditions, celle sans laquelle les meilleures 
méthodes sont complétement frappées d’impuissance, c’est d’avoir de bons 
maîtres, instruits et zélés. Il appartient à l'Administration de les attirer, de 
les former, de les encourager. 

» Les méthodes doivent se proposer un double but: faire voir et faire 
comprendre la géographie, la rendre sensible et intelligible. 

» On fait voir la géographie à l'aide de cartes, de plans, de reliefs, 
d'images. Chaque lieu géographique a une forme déterminée et se trouve 
dans un certain rapport de position avec d’autres lieux ; il faut avoir vu et 
vu souvent cette forme et ce rapport pour en conserver une impression 
qui soit nette et dont le souvenir soit facile à évoquer lorsqu'on en a besoin. 
Je n’insiste pas sur cette partie de la méthode au sujet de laquelle tout le 
monde est d’accord. Cependant, beaucoup de maïîtres sont loin de la 
pratiquer aussi régulièrement et aussi scrupuleusement qu'ils le devraient. 
L'Académie des Sciences, qui possède daus son sein la Section de Géogra- 
phie, rendrait assurément à cet enseignement un grand service en usant 
de sa haute influence pour stimuler les cartographes français et pour pro- 
pager l'habitude des cartes bien faites. Nous avons les cartes de la Marine 
et les cartes de la Guerre qui sont de très-beaux travaux, quels que soient 
les reproches, souvent fort exagérés, qu’on ait adressés depuis quelque 
temps à ces dernières, et le Ministre de la Guerre, en particulier, a bien 
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mérité des Écoles en entreprenant tout récemment de tirer sur report les en- 
virons des grandes villes à +55, et de les livrer au commerce au prix de 
5o centimes la feuille. 11 estheaucoup moins difficile d'apprendre à connaitre 
les signes d’une carte d'état-major que les lettres d’un livre dont l’assem- 
blage forme les sons et les mots, et il est bon que beaucoup de Français 
soient exercés à cette lecture. Mais ces cartes sont à grande échelle. Des 
cartes à petite échelle, c'est-à-dire des cartes géographiques proprement 
dites, nous en avons peu qui soient bonnes, et c’est de ce côté qu'il im- 
porte surtout de mettre notre matériel d'enseignement au niveau de celui 
de certains autres peuples. 

» On fait comprendre la géographie en montrant la relation des faits 
géographiques entre eux. Chacun de ces faits a sa physionomie propre : 
c’est pourquoi il convient de les décrire, ou du moins de décrire les faits 
assezimportants pour fixer l'attention. Aucun de ces faits n’est isolé ; il tient 
à d’autres faits par des rapports de cause et d’effet : c’est cette chaîne qu'il 
faut faire voir. Par la description, l’étude de la géographie évite le grave 
inconvénient de n’être qu’une nomenclature rebutante pour la mémoire ; 
par l’enchainement, elle a le même privilége; elle a de plus l'avantage de 
mieux fixer le souvenir des faits en les liant en quelque sorte les uns aux 
autres, d'élever l’enseignement de la simple connaissance des phénomènes 
jusqu’à l'intelligence des lois qui les gouvernent, et de donner à l’ensemble 
des études géographiques une certaine unité et un caractere véritablement 
scientifique. 

» Le point de départ de cet ensemble d’études est dans la géographie 
physique ; celle-ci est le fondement nécessaire, l’assise sans laquelle les au- 


tres études ne sauraient avoir aucune solidité, et, par conséquent, elle doit 
occuper une très-large place dans l’ensemble. Comme, pour s'élever jusqu'à 
l'intelligence des lois de la nature, elle doit beaucoup emprunter aux di- 
verses sciences qui les étudient et dont les maitres siégent ici, c'est de l’A- 
cadémie des Sciences que relève la géographie physique, telle que nous 
la comprenons après Cuvier, Humboldt, Relte, M. Élie de Beaumont et 
autres. 

» 1° Une des études que le géographe doit faire d’abord est celle des cli- 
mats. On ne connaît pas un pays quand on ne sait pas s’il y fait froid ou 
chaud, s’il est sec ou humide, comment les saisons y sont distribuées, quels 
vents y dominent, et l’on ne peut bien comprendre la raison de ces phéno- 
ménes météorologiques eux-mêmes que lorsqu'on sait quelle est l'altitude 
des lieux, leur proximité de l'Océan, leur orientation, le régime de leurs 
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eaux, etc. La météorologie, qui est la première des sciences de la nature à 
laquelle la géographie ait à faire appel, fournit ainsi elle-même la preuve 
de l’étroite dépendance dans laquelle sont à l'égard les uns des autres les 
principaux phénomènes de la physique terrestre; en étudiant la complexité 
et la diversité que la forme des continents introduit dans les lois des cli- 
mats, on comprend la lenteur des progrès de cettescience encore récente; on 
comprend aussi la nécessité de multiplier les observations et de ne jamais 
les séparer, quand on veut établir une comparaison entre deux lieux, des 
données générales de la géographie. 

» 2° De l'atmosphère, le géographe descend sur la terre, et, pour en 
comprendre la conformation, il doit s'adresser à la Géologie. Celle-ci le 
fait assister en quelque sorte au modelé du sol, lui montre la direction des 
chaines, la raison d’être des massifs, des plateaux, des vallées d’érosion, des 
plaines stratifiées, la nature des terrains perméables ou imperméables, 
propres ou impropres à tel genre de végétation, et elle prépare à l’intelli- 
gence du relief du sol, de l’agriculture et de l'industrie extractive. 

» 3° Le géographe aborde en effet beaucoup plus facilement ensuite 
l'étude du relief du sol. Il se garde bien, comme on le fait presque toujours 
dans l’enseignement, de borner cette étude à nne simple énumération des 
chaînes de montagnes et des lignes de partage des bassins, parce que cette 
manière de faire non-seulement estaride, mais laisse dans l'esprit des élèves 
une impression complétement fausse; car ceux-ci sont induits par cette mé- 
thode vicieuse à s’imaginer que les continents sont des surfaces à peu près 
planes, divisées en bassins fluviaux que séparent comme autant de murs 
mitoyens les lignes de partage, et la plupart de nos cartes, cartes d’atlas 
et cartes murales, traçant une sorte de chenille entre chaque grand fleuve, 
même à travers la Russie, contribuent à les entretenir dans cette erreur. Le 
géographe doit donc décrire les chaines, rendre sensibles, autant que pos- 
sible, leurs formes principales, leurs grandes ramifications, leur épaisseur et 
leur altitude; il doit descendre de là sur des plateaux voisins, quand il y a 
des plateaux, en mesurer l'étendue, en montrer les pentes, faire voir com- 
ment, dans beaucoup de cas, les chaînes ne Sont que les talus rugueux de 
ces plateaux, et ont par conséquent un de leurs versants beaucoup plus 
prononcé que l’autre; des plateaux il doit descendre dans les plaines, les 
décrire encore, s’attachant à suivre le sol dans ses grandes ondulations 
et à en bien faire saisir l'aspect général. Il n'importe pas moins assuré- 
ment de connaître la grande plaine de la mer du Nord et de la mer Baltique 
que les monts Faucilles, le double plateau des Castilles, que la sierra Nevada. 
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Un maître qui se contente d’énumérer les chaînes de l’Asie est incapable 
de donner à ses élèves la moindre idée de la configuration de cette partie 
du monde; il est indispensable qu'il fasse saillir en quelque sorte au centre 
la masse énorme du plateau Central, avec ses terrasses et ses longues ner- 
vures, qu'il place au pied de ce plateau la vaste plaine de la Sibérie, les 
fertiles plaines de la Chine, la chaude vallée du Gange, qu'il dispose au 
sud et à l’ouest du grand plateau la série des plateaux secondaires, avec 
leur surface souvent aride, leurs talus généralement fertiles, les plaines 
basses, désertes ou cultivées qu’ils séparent, les massifs montagneux qui 
les réunissent, s’il veut que les élèves conservent dans leur souvenir une 
image exacte de cette orographie toute particulière. La description peut 
être détaillée et pittoresque, si le maitre a le loisir de la faire telle; elle 
peut n'être que trés-somimaire, mais, dans aucun enseignement, elle ne 
saurait, sous prétexte d’abréviation, être remplacée par la simple énumé- 
ration des chaines. 

» 4° L’eau descend les pentes en contournant les obstacles. Qui connait 
bien le système général du relief et les pentes d’une contrée peut tracer 
d'avance le cours des rivières et marquer dans la vallée centrale la place 
où sera le lit du fleuve. Mais l'abondance plus ou moins grande des sources 
dépend du climat plus ou moins pluvieux, de la nature plus ou moins 
perméable des terrains : l'orographie, la météorologie, la géologie expli- 
quent l'hydrographie comme la cause explique l'effet. Le géographe s’ap- 
pliquera à rattacher ces effets à leurs causes, en suivant les cours d’eau 
dans leurs principaux détours et en mesurant leur vitesse. 

» Il a les mêmes obligations quand il traite de l’hydrographie marine. 
I! ne doit pas seulement dire les noms des diverses parties de l'Océan, mais 
montrer en quelque sorte la vie de l'Océan avec ses marées, calmes et mo- 
dérées quand l’espace s'ouvre librement devant elles, gonflées et quelque- 
fois furieuses quand leurs vagues s'engagent entre des rivages étroits, avec 
ses grands courants équatoriaux et ses courants dérivés. 

» 5° La terre une fois décrite, le géographe la peuplera des végétaux et 
des animaux caractéristiques de chaque région, de façon que la géo- 
graphie soit bien, comme le dit son nom, une « description de la terre ». 

» Il prendra, selon qu'il le jugera à propos, ces diverses études l'une après 
l’autre, ou il les combinera dans un tableau d'ensemble. Ce qui importe, 
c’est qu'il leur fasse une place, et que la géographie ainsi enseignée devienne 
une peinture animée de la nature’ ët'une connaissance raisonnée de phéno- 
mènes enchaînés les uns aux autres et subordonnés à des lois. 
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». Toutes ces études sont le domaine de diverses sections de l’Académie 
des Sciences; la géographie physique tout entière, trop négligée jusqu'ici 
dans nos établissements d'instruction et dont il vous appartient de pro- 
mouvoir l'étude, relève donc, comme je le disais, directement de vous, 
Messieurs, comme la géographie mathématique, qui est cultivée avec succès 
par d’illustres savants, mais qui n’a peut-être pas non plus une place suf- 
fisante dans l’enseignement. 

» 6° Après la description de la terre, il convient de parler de l’homme 
qui habite cette terre; quand le théâtre est préparé, il est temps d’y intro- 
duire l'acteur. Ici la géographie entre sur les domaines des sciences morales 
et politiques : elle interroge l’histoire et la politique; j'abrége. Il y a cepen- 
dant une seience naturelle sur laquelle elle doit encore s'appuyer : c’est 
l’ethnographie, qui éclaire et précède l’histoire dans la connaissance des 
premiers âges de l’humanité. Il importe que la géographie dise les races 
humaines, leurs migrations, leurs mélanges, et fasse voir quelle influence 
la forme et la nature du sol ont exercée sur la distribution des grandes 
familles humaines; il importe également qu’elle dise les révolutions prin- 
cipales des empires et qu’elle montre leur rapport avec la configuration du 
sol et avec la race. 

» 7° Quand la nature et l’homme ont été placés ainsi en présence, il est 
temps d'étudier les œuvres que celui-ci accomplit à l’aide des forces et des 
matériaux que celle-là fournit, C’est la géographie économique, la partie de 
Ja géographie la moins explorée, non-seulement en France, mais à l’étran- 
ger; ce n’est pourtant pas la moins intéressante ni la moins féconde en 
résultats. 

» Elle comprend elle-même, comme la géographie physique, plusieurs 
études distinctes, que le géographe peut séparer ou combiner de diverses 
manières : l’étude de l’agriculiure, dont les productions, étroitement subor- 
données aux conditions climatériques et géologiques, donnent à chaque 
contrée un aspect géographique particulier ; l'étude des industries extrac- 
tives, qui sont une dépendance directe de la géologie et qui donnent aussi 
à certains pays leur physionomie particulière, en créant la richesse et en 
attirant une population nombreuse; l’étude des industries manufacturières 
qui, lorsqu'elles obéissent à l’attraction naturelle et qu’elles se placent près 
des lieux de production de leurs matières premières, ont leur raison d’être 
dans les mines, dans les productions agricoles et, par suite, dans la géogra- 
phie physique, et qui, d’autre part, se rattachent plus intimement à la géo- 
graphie politique, lorsque, obéissant à l'attraction sociale, elles se placent au 
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milieu de leur clientèle; l’étude du commerce, avec ses voies de commu- 
nication très-étroitement liées à l’hydrographie, lorsqu'il s’agit de navi- 
gation et de canaux, aux vallées et au nivellement opéré par les cours 
d’eau, les premiers ingénieurs du monde, lorsqu'il s’agit de routes et surtout 
de chemins de fer, avec ses marchés, ses ports, son commerce qui est 
presque toujours proportionnel à la richesse agricole et industrielle. 

» Après avoir parcouru la suite de ces études, depuis les mouvements 
de l'atmosphère jusqu'aux œuvres commerciales de l’homme, il est presque 
toujours facile de saisir les causes de l’état physique et même, jusqu’à un 
certain point, de l’état moral des populations, de leur densité, de leur 
accroissement, de leur bien-être. C’est la conclusion dernière de la géogra- 
phie, qui, par un enchainement de notions ayant leur point de départ dans 
les phénomènes de la nature, s'élève jusqu’à l’intelligence d’une civilisation. 

» Dans l'étude de l’agriculture, de l'industrie, du commerce et de la 
population, la géographie s’appuie souvent non-seulement sur l'économie 
rurale et sur les applications de la science, mais sur les données de la sta- 
tistique, qui est du domaine de l’Académie des Sciences morales et poli- 
tiques. Il est bon de faire passer les résultats importants de la statistique 
dans le courant des connaissances vulgaires de la nation; il faut toutefois 
en user avec sobriété et discernement, parce que la plnpart du temps ces 
résultats ont besoin d’un contrôle sévère. 

» Nous ne faisons que marquer, sans aucun développement, la matière 
et l’ordre des divers points de vue auxquels doit se placer successivement: 
le géographe dans l'étude d'une contrée : une simple indication suffit pour 
faire comprendre l'esprit de la méthode. Aucun de ces points de vue, con- 
sidéré en lui-même, n’est nouveau. 

» Ce que nous recommandons, sinon comme absolument nouveau, du 
moins comme peu pratiqué jusqu'ici, c’est Ja méthode consistant à les 
grouper et à les comparer, afin de donner à la science géographique plus 
d'unité et à l’enseignement de la géographie plus de variété, plus d’attrait, 
plus de puissance de pénétration dans les jeunes intelligences. 

» Pour développer ces études, l’Académie des Sciences a une autorité 
très-grande : la géographie physique est tout entière dans ses domaines, 
la géographie politique lui fait quelques emprunts, et la géographie éco- 
nomique s'appuie presque constamment sur les sciences qu’elle cultive. » 
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RAPPORTS. 


ÉCONOMIE AGRICOLE. — Rapport sur un procédé de conservation des grains 
par le vide, présenté par M. Louvel, dans la séance du 30 janvier 187x. 


(Commissaires : MM. Brongniart, Decaisne, Peligot, Bussy rapporteur.) 


« Dans les circonstances les plus habituelles, et lorsqu'il s’agit simple- 
ment de conserver chez le cultivateur la récolte de l’année jusqu’au mo- 
ment de l’employer ou de la porter au marché, le blé est réuni dans des 
greniers bien aérés, étalé sur le plancher en couche qui ne doit pas excéder 
une certaine épaisseur, afin d'éviter qu’il ne s’échauffe. 

» Ainsi disposé, il reste soumis à plusieurs causes de destruction. Il est 
difficile de le défendre contre l’attaque des petits rongeurs si multipliés au- 
tour des fermes. Mais un ennemi bien plus redoutable que les souris et 
dont il est bien plus difficile de le garantir, c’est le charançon, Calandra 
granaria des entomologistes, qui exerce ses ravages particulièrement dans la 
saison chaude, tant que la température n’est pas inférieure à 12 degrés 
environ, 

» Le moyen de limiter les pertes qu’il occasionne consiste à pelleter le 
blé, c’est-à-dire à le faire passer à la pelle d’une place à une autre. Toute- 
fois, cette opération ne détruit pas le charançon; elle l’éloigne momentané- 
ment, elle interrompt son travail de destruction, mais pour un temps très- 
court : il ne tarde pas à le reprendre, ce qui exige des pelletages 
fréquemment répétés, et très-onéreux par conséquent, lorsqu'on opère sur 
de grandes quantités et que la conservation doit se prolonger longtemps. 

» Malgré ces soins, le blé éprouve encore des déchets considérables ; on 
n'évalue pas à moins de 13 pour 100,en moyenne, les pertes de toute nature 
qui se produisent sur la récolte d’une année. 

» En présence d’un aussi grand déficit, il n'y a pas lieu de s'étonner 
des efforts faits de tout temps pour la conservation des grains, en vue de 
prévenir les crises alimentaires. 

» Il ne suffit pas en effet, pour assurer la subsistance d’une population, 
de prélever sur une récolte abondante la portion qui devra suppléer à l’in- 
suffisance d’une récolte à venir : il faut encore que cette réserve puisse se 
conserver et qu’on soit certain de retrouver le blé, au inoment d’en faire 
usage, avec toutes ses propriétés nutritives et végétatives. 

» Nous ne pourrions mentionner ici tous les procédés proposés pour la 
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conservation des grains, mais il ne sera pas sans intérêt de rappeler celui 
de tous qui a été le plus anciennement en usage, le seul qui soit resté dans 
la pratique lorsqu'il s’agit d’une conservation de longue durée : nous vou- 
lons parler de l’ensilage. 

» L’ensilage, encore usité de nos jours en Algérie, consiste à emmaga- 
siner le blé sous terre dans des fosses ou silos. 

» Ce procédé, si simple en apparence, si primitif, exige cependant cer- 
taines conditions naturelles et certaines précautions qu'il n’est pas toujours 
possible de réaliser. 

» Et, d’abord, il faut que le blé soit bien mür et parfaitement sec; cette 
dernière condition peut s’obtenir par une insolation suffisamment prolon- 
gée, ou par une dessiceation artificielle lorsque le climat ne permet pas d’u- 
tiliser la chaleur du soleil : c'est ce qui explique pourquoi ce mode de 
conservation est plus particulièrement resté en usage dans les pays méri- 
dionaux. 

» Il faut, en outre, et par la même raison, que la terre dans laquelle est 
creusé le silo soit sèche et parfaitement exempte de toute infiltration qui 
pourrait y introduire de l'humidité. 

» Lorsque le terrain dont on dispose n’offre pas ces conditions, on peut 
y suppléer par des revêtements en maçonnerie, ou même par une enveloppe 
métallique, comme l’a proposé un savant bien connu de l’Académie, feu 
M. Doyère, qui a fait une étude approfondie de ce système de conservation. 

» Ainsi placé à l’abri de l'humidité, dans une obscurité absolue, dans 
une atmosphère extrémement réduite qui ne peut pas se renouveler, sous- 
trait, autant que possible, aux variations de la température extérieure, le 
blé pourrait se conserver sur place de longues années. | 

» Néanmoins, malgré les travaux de Doyère, qui ont mis en lumière les 
conditions à remplir pour réussir avec ce procédé, il ne paraît pas s’être 
étendu au delà des pays dans lesquels il était employé jusqu'ici. 

» Le procédé de M. le D' Louvel repose sur d’autres données. On sait, 
depuis les travaux d’Appert et les belles recherches de notre confrère 
M. Pasteur, que les substances les plus facilement altérables peuvent être 
soustraites à la putréfaction lorsqu'on parvient à les maintenir à l’abri du 
contact de l'air; mais ce principe était-il applicable aux masses considé: 
rables que suppose la conservation des grains en grand ? Était-il praticable 
industriellement, à des conditions acceptables par le commerce ? Tel est le 
problème que s’est proposé M. le D' Louvel. 

» Son appareil, très-simple, consiste en un vase cylindrique en tôle clouée, 


( 425 ) 


terminé par deux calottes sphériques. Cette espèce de grenier mobile est 
placé verticalement sur des supports à une hauteur convenable pour que 
le chargement du grain et son extraction puissent s’opérer avec facilité. 

» La calotte supérieure est percée de trois ouvertures, qui sont : 1° un 
trou d'homme par lequel on introduit le blé; cette ouverture est fermée 
par un tampon mobile posé sur une rondelle de caoutchouc et assujetti 
par des boulons, de manière à assurer une fermeture hermétique très- 
solide. 

» La deuxième ouverture porte un robinet de prise d’air auquel on 
adapte un tuyau lorsqu'on veut faire le vide. Sur la troisième est fixé un 
petit manomètre, de Bourdon, pour accuser la pression intérieure. 

» La calotte inférieure n’a qu’une seule ouverture qui donne issue au 
grain; elle est agencée de manière que le grain tombe immédiatement, sans 
aucune main-d'œuvre, dans le sac qui doit le recevoir. 

» Elle est fermée par un tampon intérieur fortement assujetti, sur le 
rebord de l'ouverture, au moyen d’une vis de rappel qui se manœuvre de 
l'extérieur. 

» La capacité de l’appareil est de ro mètres cubes; il peut contenir, par 
conséquent, 100 hectolitres de blé. 

» Le vide se pratique dans cette grande capacité au moyen d’une pompe, 
qui peut fonctionner à bras d'homme ou par la vapeur. 

» Il n’est pas inutile au point de vue du travail à exécuter, de remarquer 
que le vide à opérer ne porte jamais que sur la différence qui existe entre la 
capacité du vase et le volume du blé qu’il contient. D’une autre part, le 
vide n’a pas besoin, dans la pratique, d’être poussé très-loin : il suffit qu’il 
soit porté, à l’origine, à 10 ou 12 centimètres de mercure pour assurer la 
mort des insectes; l’appareil peut ensuite revenir sans inconvénient à une 
pression plus forte. 

» M. Louvel estime à 750 francs le prix marchand du grenier de 100 hec- 
tolitres, et à 800 francs celui de la pompe, ce qui, avec les accessoires, 
tuyaux, manomètre, porterait le prix total de l'appareil à 1650 francs. 

» Une seule pompe pouvant servir à faire le vide dans un grand nombre 
de réservoirs, le prix de cet instrument devra être réparti, par portion, sur 
chacun des appareils utilisés. 

» On peut, sur ces données, établir le prix de revient de la conservation 
d’une quantité connue de blé. Les éléments de ce calcul, en ce qui concerne 
l'appareil lui-même, se réduisent aux chiffres que nous venons d'indiquer, 
qui peuvent être facilement vérifiés et probablement modifiés, dans une 
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certaine limite, par la pratique. Mais le problème économique de la réserve 
des grains se complique de bien d’autres éléments. Le nombre relatif des 
bonnes et des mauvaises récoltes dans la localité, la valeur du blé, qui en 
est la conséquence, les facilités plus ou moins grandes des communica- 
tions, sont des données essentiellement variables pour chaque contrée, et 
d’une importance considérable dans la question économique. 

» Sans nous y arrêter davantage, nous nous bornerons à faire remar- 
quer que la valeur intrinsèque du procédé, sa réalisation industrielle, sont 
tout à fait indépendantes du bénéfice qu’on peut retirer de son application 
à une époque ou dans un pays donnés. Il y a d’ailleurs des circonstances 
dans lesquelles la conservation s'impose forcément, indépendamment de 
toute considération pécuniaire, soit par des événements militaires, soit par 
l'interruption des communications commerciales avec les pays producteurs 
de grains, soit par beaucoup d’autres causes faciles à imaginer; il n’est 
pas indifférent alors d’être fixé sur la valeur du moyen qu’on doit ém- 
ployer. 

» Les avantages que M. Louvel attribue au sien sont de mettre le blé à 
l'abri de toute altération spontanée. Le blé même qui, en raison d’un léger 
excès d'humidité, aurait de la tendance à s’échauffer dans les conditions 
ordinaires, se rétablit promptement dans le vide par l’évaporation de l’excès 
d’eau qu'il renferme. 

» Le blé enfermé dans le vide est garanti en outre de toute cause d’al- 
tération provenant de l'extérieur, des influences atmosphériques, de l’at- 
taque des insectes, des déchets de‘toute nature auxquels il est exposé dans 
les greniers. M. Louvel a pu‘constater sur des essais en petit, vérifiés plus 
tard par l'expérience en grand, que le charançon non-seulement ne se mul- 
tiplie pas dans ses appareils, mais qu’il n’exerce aucun ravage sur le grain, 
qu'il y meurt et se dessèche au bout de peu de jours. 

» Le vide une fois opéré, l’appareil n’exige plus aucun travail, aucune 
surveillance, si ce n’est de vérifier par l'inspection du manomètre si le vide 
se maintient à un degré convenable. 

» La farine, le biscuit de mer, les légumes secs peuvent être conservés 
dans le même appareil; il en serait de même, probablement, pour beau- 
coup d’autres denrées alimentaires. 

» M. Louvel fournit, à l’appui des assertions qui précèdent, les résul- 
tats d’une expérience faite à la ferme expérimentale de Vincennes, avec 
toutes les garanties désirables, par les hommes les plus compétents et les 
plus dignes de confiance. Il suffira de dire que la commission qui a suivi 
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ces expériences était présidée par notre illustre confrère M. le maréchal 
Vaillant, et qu’elle comptait un autre de nos confrères, M. Boussingault, 
parmi les six personnes qui la composaient. 

Voici le résumé de cette expérience : trois appareils de bo hectolitres 
chacun ont été mis en expérience le 15 juillet 1867; ils renfermaient : le 
premier, du blé de belle qualité, auquel on avait ajouté 20 litres environ 
de SEE parfaitement vivants. 

» Le deuxième contenait un tonneau de biscuit de marine, avarié, à 
AE détruit par les insectes, et dans lequel on avait reconnu la présence 
de larves et de charançons vivants. 

» Dans Je troisième, on avait introduit dix sacs de farines, de 107 kilo- 
ERA dites du type de Paris. 

» Le vide fait dans les trois appareils à o",10 de mercure, ils ont été 
Mnbie dans un lieu découvert, aux intempéries de Pair, au soleil, à 
la pluie, à la gelée, et n’ont été ouverts que le 24 janvier 1868, plus de six 
mois après la mise en expérience. Les manomètres avaient un peu baissé, la 
pression était, à l’intérieur, de 0", 40; cette différence a été attribuée par les 
expérimentateurs à la vaporisation d’une portion de l’eau favorisée par la 
dilatation de l'air. 

Le blé n’avait éprouvé aucune altération; il était très-sec, il avait con- 
servé intacte la faculté de germer; il a pu être vendu au cours des qualités 
de choix. Les charançons étaient tous morts, desséchés, friables. 

» Le biscuit avait conservé l’apparence qu’il avait au commencement de 
l'expérience, mais les insectes étaient complétement détruits et desséchés ; 
enfin les farines étaient parfaitement conservées. 

» En présence de ces résultats, la Commission est d’avis que le procédé 
# conservation des grains dans le vide, présenté par M. le docteur Louvel, 
atteint le but qu’il s’est proposé, que ce procédé est IE NRA 
lement, qu'il serait particulièrement utile pour le transport des farines, si 
facilement altérables et qu’il maintient dans un parfait état de conser- 
vation, 

Ce procédé paraît même pouvoir s'appliquer à des grains qui n’au- 
raient pas le degré de siccité indispensable pour leur conservation dans les 
silos ordinaires. 

Sous ces différents rapports, la Commission considere le procédé de 
M. le docteur Louvel comme pouvant étre employé avec avantage pour 
assurer la conservation des grands approvisionnements. | 

C.R., 1872, 1er Semestre, (T. LXXIV, N° 7,) 5G 


( 426 ) 
» Elle propose à l’Académie de donner son approbation aax efforts 
persévérants de l’auteur pour atteindre ce résultat important. » 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


L'Académie décide, en outre, sur la proposition de la Commission, que 
les résultats obtenus par M. Louvel seront soumis à l'examen de la Com- 
mission chargée d’examiner le concours pour les prix des Arts insalubres. 


HYDRODYNAMIQUE. — Rapport sur un Mémoire de M. Kleitz intitulé : 
« Etudes sur les forces moléculaires dans les liquides en mouvement, et 
application à l'hydrodynamique. » 


(Commissaires : MM. Delaunay, Bertrand, de Saint-Venant rapporteur.) 


« 4. M. Kleitz, auteur de divers articles sur les constructions insérés aux 
Annales du corps des Ponts et Chaussées, dont il est un des inspecteurs gé- 
néraux de première classe, ainsi que de plusieurs écrits sur l'aménagement 
des grandes eaux du Rhône, et qui avait déjà, en 1353 et 1854, soumis 
à l’Académie un Mémoire Sur les principes généraux de l’hydraulique (*), a 
présenté, le ro décembre 1866, lé Mémoire plus étendu, daté du 30 mai, 
dont nous avons à rendre compte, et qu'il a modifié récemment en plu- 
sieurs de ses parties (**). 

» Le but principal de ce grand travail était d’établir des équations géné- 
rales nouvelles du mouvement des liquides, eu égard à leurs frottements in- 
térieurs, ainsi qu'aux inégalités de pression en divers sens qui en sont la 
conséquence, et, ensuite, de rechercher des systèmes de coordonnées 
courbes dont l'emploi permette d'intégrer approximativement ces équations 
dans un certain nombre de cas. l’auteur se propose plus spécialement de 
calculer approximativement les circonstances du mouvement permanent 
non uniforme qui s'établit dans les canaux découverts et les rivières, 

» 2, Navier, comme on sait, en 1822, puis Cauchy et Poisson, en 1828, 
ont donné des équations différentielles générales du genre de celles que 
recherche l’auteur. 

» Elles s'appliquent d’une manière tout à fait satisfaisante aux mouve- 
ments extrémement lents des liquides et, aussi, à des mouvements même 


(*) Comptes rendus, 18 juillet, t. XXXVII, p. 85, et 2 janvier, t. XXXVIIL, p. 19; 
renvoyé alors à MM. Poncelet, Piobert, Lamé, puis retiré par l’auteur. 
(**) Un extrait se trouve au Compte rendu, t. LXIII, p. 988. 


(427) 
d’une certaine rapidité, lorsqu'ils sont très-réguliers et à variations bien 
continues, comme le prouvent divers faits, notamment ceux des expé- 
riences d'écoulement dans les tubes capillaires, de feu Poiseuille, qui ont 
été opérées avec des vitesses très-variées. 

» Mais, ainsi que Navier déjà le reconnaissait, les mêmes formules ne 
peuvent satisfaire aux faits des cours d’eau ordinaires, à moins, comme on 
l’a remarqué depuis lui, que l’on n’y fasse varier, même avec les dimen- 
sions et la forme des sections transversales (*), un certain coefficient au- 
quel l’analyse de Navier et de Poisson, applicable aux seuls mouvements 
réguliers, attribue une valeur constante pour chaque fluide. 

» En appelant € ce coefficient du frottement intérieur du liquide, les for- 
mules rappelées peuvent être exprimées ainsi, w, v, # désignant les com- 
posantes de la vitesse d’une molécule du fluide dans les directions de ses 
coordonnées rectangles x, ÿ, 2; Paxs Pyr Pze Pyzs Pzxs Pay Yeprésentant, 
suivant une notation de Coriolis, les six composantes, tant normales que 
tangentielles (—N,, — N;, —N;, —T,, —T;, — T, de Lamé), des pres- 
sions exercées à l’intérieur du fluide à travers l’unité superficielle de trois 
petites faces dont les normales ont les directions des premiers indices, les 
seconds indices désignant les sens de décomposition : 


du do du 
de PE dr. PE 772 
dv dw dw du du do 
(1) pa (5 +), par +), Po = —e(R + PE), 
| 
“ou PF 3 (Paz + Pyr + Paz). 
» Nous donnons le signe — dans les seconds nombres, aux termes 


affectés des dérivés de 4, v, w, afin que les premiers membres soient bien 
des pressions, et non des tensions ou tractlions, comme dans les formules 
analogues relatives aux solides élastiques. 

» 3. Ces formules (1) conviennent, disons-nous, aux cours d’eau ordi- 
naires, en y supposant € variable d’un point à l’autre de la masse fluide en 
mouvement; car, sans faire sur la loi des actions moléculaires l’hypothèse 
de Navier qui conduit à e constant, on n’a qu’à supposer simplement que, 


(*) Formules et Tables nouvelles des eaux courantes, aux Annales des Mines, 1861, 
t. XX, p. 220, n° 14. Darcy, qui cite ce passage (Recherches sur le mouvement dans les 
tuyaux, ch. V, p. 241), est aussi d'avis d’augmenter le coefficient du frottement intérieur 
avec les dimensions des sections. 
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sur toute face intérieure, la direction dans laquelle la vitesse du glissement 
est nulle est aussi la direction suivant laquelle le frottement est nul, ce à 
quoi l’on ne peut se refuser, vu la nature des fluides; on démontre immé- 
diatement, comme l’un de nous l’a fait en 1843 (*), les six formules (1), 
avec £ constant seulement pour chaque point, et pouvant varier d’un point à 
l’autre. 

» Or cette démonstration des formules ne s’applique pas seulement aux 
mouvements tout à fait réguliers et continus des fluides, tels que les sup- 
posaient Navier et Poisson : elle convient même aux mouvements ordi- 
naires des eaux courantes, d'apparence tumultueuse et désordonnée, qui 
sont affectés de tourbillonnements irrégulièrement périodiques. En effet, 
habituellement, un ordre non douteux s'établit au sein de cet apparent 
désordre, et il y a, d’un point à l’autre, une continuité réelle dans la va- 
riation de grandeur et de direction de ces vitesses, qu'on peut appeler 
moyenñes locales, seules importantes à considérer, en vertu desquelles 
s’opère la translation des éléments finis du fluide, et qui sont celles que 
mesurent Îles flotteurs et autres instruments hydrométriques. Et l’on con- 
çoit très-bien que les directions où ces vitesses de translation ne produisent 
aucun glissement des couches les unes devant les autres doivent être aussi, 
tout au moins en moyenne de plusieurs instants, celles où il n’y a pas 
non plus de frottement ou de résistance au glissement; et la démonstra- 
tion citée subsiste, c’est-à-dire peut encore être donnée pour établir les 
relations ou les formules (1) entre les vitesses moyennes dont on parle, re- 
présentées par 4, ÿ, # comme étaient les vitesses réelles des mouvements 
réguliers, et les forces intérieures p,,,..., aussi moyennes locales ou relatives 
aux petites faces de dimension finie pour chaque endroit. 

» 4. M. Kleitz admet aussi que les formules (1) avec « variable doivent 
être regardées comme incontestablement vraies pour toute masse fluide en 
mouvement. Afin d’assurer, en le démontrant de plusieurs manières, ce 
fondement de ses recherches, et, aussi, afin d'établir, soit entre les diverses 
vitesses relatives, soit entre les diverses composantes de pression, des rela- 
tions simples et qui lui serviront à d’autres usages, il se livre à une suite de 
calculs analytiques et de raisonnements géométriques très-justes, qui lui 
fournissent même quelques théorèmes nouveaux et remarquables. 

» [1 montre d’abord, par des raisons de symétrie, qu’en chaque endroit 


(*) Note sur la dynamique des fluides (Comptes rendus, 27 novembre, t. XVII, p, 1240- 
1243). 
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l'ellipsoide de Lamé, dont les rayons vecteurs donnent en grandeur et di- 
rection les pressions sur les diverses faces, déduction faite de cette partie, 
moyenne entre toules, que nous avons appelée p, doit avoir en direction 
les mêmes axes que l’ellipsoide de Cauchy, dont les rayons sont l'unité 
plus les proportions des dilatations, à remplacer, pour les fluides, par 
les vitesses d'extension en tous les sens. Puis il fait, sur les relations mu- 
tuelles de ces deux sortes de grandeur, une supposition plus large que celle 
que Cauchy avait faite au même sujet; car il suppose que les trois pres- 
sions dites principales (toujours moins le tiers p de leur somme) ont pour 
intensités les vitesses d'extension de même sens, multipliées par trois coef- 
ficients d’abord indéterminés, qu’il démontre ensuite ne pouvoir être 
qu’égaux. Ainsi se trouvent prouvées les trois premieres formules (1) dont 
il montre qu’on peut déduire analytiquement les trois autres. 

» Il en a donné récemment une autre démonstration qu’il base sur ce 
que ce qui reste des composantes normales de pression, quand on en a 
retranché toujours cette partie p indépendante de ce qui cause leur inéga- 
lité en divers sens, doit changer de signe en même temps que les vitesses 


V + du a nine l APRES x : 
d'extension — de même direction. Il en déduit que le cône des pressions 


tangentielles, ou cône asymptote des deux hyperboloïdes directeurs conju- 
gués de Lamé (*), dont les plans tangents sont parallèles à ceux où s’exer- 
cent les forces, cône dont les éléments marquent le passage des faces à 
pressions normales positives aux faces à pressions normales négatives, ou 
sur lequel les pressions n’ont pas de composantes normales, coïncide né- 
cessairement (comme dans les corps élastiques isotropes) avec le cône dit 
de glissement, ou normalement auquel il n’y a pas de vitesses d’extension 
ou de contraction au point du liquide où est son sommet. Or cette coïnci- 
dence, eu égard aux équations des deux cônes, entraine la proportionnalité 


des Pyx — Pye.es AUX = 
facile de voir que les trois dernières se déduisent. 

» D'après ces démonstrations, qui viennent s’ajouter à celles de 1843, on 
peut, continue-t-il, regarder les formules (1) comme acquises à l'hydrody- 
namique des cours d’eau qui ne sont pas par trop tumultueux, ou dans 
lesquels les vitesses moyennes locales, relatives à chaque élément très-petit 
de volume et à chaque période très-courte de temps, varient avec régula- 
rité et continuité. 


,..., Ou les trois premières expressions (1), dont il est 


(*) Leçons sur l’Elasticité, 1852, $ 23. 
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» Mais on concoit que le coefficient variable £ doive avoir, dans ces for- 
mules, des valeurs considérablement plus grandes que la valeur constante 
résultant des expériences dans lesquelles les mouvements réels ou indivi- 
duels des molécules sont eux-mêmes continus et réguliers, car le tourbil- 
lonnement et les mouvements brusques font glisser les unes sur les autres 
des portions liquides dont les grandes différences de vitesse mettent en jeu 
des résistances incomparablement plus intenses. 

» 5. Une conséquence que M. Kleitz tire immédiatement des expres- 
sions (1) ainsi établies, c’est le rejet absolu des formules telles que 


rh: à fdu\7 f _— du du \? du \3 
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qui ont été proposées par quelques ingénieurs pour exprimer l'intensité du 
frottement f exercé longitudinalement sur une face d’un filet fluide dont 
u est la vitesse, n désignant, en direction, une coordonnée normale au 
filet et à la face de friction. En effet, en se bornant à considérer le. cas du 
mouvement uniforme, et en supposant le filet et sa normale dirigés suivant 
les x et les z, si l’on admet que l’une et l’autre de ces expressions de f (où 
Em 1 €25... Sont des constantes) sont d'accord avec la cinquième formule (1) 


dz 


ficient « une valeur représentée par une des deux expressions précédentes 
du 


HR se du x À 
divisée par — == —» on reconnaitra, en changeant la coordonnée 


normale z en une autre z’ également normale, que le frottement p,, sur la 


J 4 < Ë ; Er d 
face fluide à laquelle z' est perpendiculaire serait exprimé par — _ mul- 


ane e du as É É 
qui se réduit alors à p,, = € (- mL c’est-à-dire si l’on attribue au coef- 


tiplié par un coefficient d’une tout autre grandeur, ce qui est contraire à 
ce qu’on à vu de la constance nécessaire du coefficient pour toutes les 
faces élémentaires ayant leur centre au même point (*). 

» Mais nous ne suivrons pas M. Kleitz dans les tentatives qu'il a faites 
pour déterminer, par une analyse délicate, la valeur variable de ce coeffi- 
cient €, et nous n’examinerons pas si c’est bien dans la voie où il est entré 
à cette occasion qu’il faut la chercher. 

» 6. Le grand travail de M. Kleitz offre, sur d’autres points moins con- 


(*} Cette réfutation des expressions citées du frottement fluide a été donnée aussi par 
M. Levy (Rapport du 8 mars 1869, Comptes rendus, t, LXVII, p. 585 ). 
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testables, des choses dignes d’arrêter quelques instants l’attention de l’Aca- 
démie. 

» Dans la vue de chercher, comme on a déjà dit, des coordonnées cur- 
vilignes pouvant faciliter les intégrations, il étudie analytiquement et 
avec sagacité les relations diverses des pressions ou de leurs composantes 
en un même point. Cela le conduit à plusieurs théorèmes curieux. Il 
donne, du carré de la plus grande composante tangentielle sur une face 
quelconque, une expression non encore connue, où n’entrent que les trois 
différences deux à deux des composantes normales principales (*). Puis, 
après avoir, par une discussion exacte, démontré autrement et plus com- 
plétement qu’il n'avait été fait que le plan sur lequel le frottement ou 
la composante tangentielle a la plus grande valeur en chaque point est 
bissecteur de ceux où s’exercent la plus grande A et la plus petite C des 
trois pressions normales principales À, B, C, et que cette valeur est leur 


. , n A TE GC . A Q A 
demi-différence - » il donne, ayec ses conséquences diverses, un théo- 


rème remarquable, consistant en ce qu’il y a toujours, sur le plan de A 
et de C, deux autres droites, appelées par lui axes d'égale pression nor- 
male, ou lignes directrices de glissement, qui sont telles que sur toutes les 
petites faces passant par l’une ou l’autre de ces droites, les composantes 
normales de pression sont toutes égales entre elles et à la pression prin- 
cipale intermédiaire B, et que leurs composantes tangentielles sont toutes 
dirigées dans le sens de cette droite, suivant laquelle toutes ces faces se 
coupent. Ces mêmes droites font avec les directions de À et de C des 


angles dont les cosinus sont les racines carrées des rapports = et 


B—€C L 5 : L 
Trait là composante tangentielle qui s'exerce, disons-nous, dans leur 


direction, a pour grandeur Æ ÿ(A — B) (A — €) multiplié par le cosinus 
de l’angle que fait la face donnée, qui y passe avec celle qui passerait en 
même temps par l’axe intermédiaire B. Pour que le plus grand de tous les 
frottements s'exerce suivant une de ces lignes, il faut que B soit demi- 


somme de A et de C. 
» Il vérifie analytiquement, après les avoir trouvées géométriquement, 


(*) Cette expression est x’ désignant la direction de la normale à cette face oblique, et 
A, B, C les pressions normales, dont les directions sont prises pour axes de x, y, 2: 


Ti=phy+ ps (B —Cj)cos (y,x')cos’ (3, x") 
+ (C— A)'cos’(z, x )cos? (x, x!) + (A — B) cos’{(x, x’) cos’ (y, x’). 
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ces propriétés curieuses, qui s’appliqueraient aux solides élastiques en 
équilibre comme aux fluides en mouvement. 

» 7. Appliquant d’abord ces notions statiques, ainsi que les notions 
analogues et cinématiques sur les vitesses relatives d’extension et de glisse- 
ment, au mouvement uniforme, dans lequel les molécules, ou plutôt les 
centres de gravité des éléments fluides, se meuvent dans des directions 
rectilignes toutes parallèles, avec des vitesses constantes mais inégales, 
M. Kleitz montre : 

» 1° Que ce mouvement offre un cas où la pression normale principale 
intermédiaire -B est demi-somme des deux autres À et C, et, par consé- 
quent, est la moyenne entre les trois; 

» 2° Que les trajectoires rectilignes sont toutes des directrices de glis- 
sement ; 

» 3° Qu'ainsi, en un même point, les composantes normales de pres- 
sion sont toutes égales sur les plans longitudinaux ou passant par la tra- 
jectoire en ce point; 

» 4° Que les composantes tangentielles sur ces plans sont dirigées sui- 
vant la même trajectoire; 

» 5° Que les plans de plus grand frottement passent aussi par les tra- 
jectoires, et sont tangents aux courbes d’égale vitesse tracées sur les sections 
planes transversales, qui sont normales aux trajectoires; 

» 6° Que le frottement est nul sur les faces normales à ces courbes d'égale 
vitesse (*). 

» Il montre aussi que, sur chaque section plane, les courbes qui coupent 
normalement celles d’égale vitesse se croisent toutes en un point ombilical 
qui est celui de maximum de vitesse sur chaque section. Il peut y avoir 
plusieurs points de ce genre : il en existe même une infinité quand, par 
exemple, on a un courant dont la largeur est infinie par rapport à la pro- 
fondeur. 

» Les coordonnées curvilignes à prendre dans le mouvement uniforme 
sont donc naturellement à compter sur les courbes d’égale vitesse et sur 
celles de frottement nul, qui les coupent normalement, outre Ja coordon- 
née rectiligne à compter parallèlement aux trajectoires. 


(*) Une partie de ces propriétés a été trouvée aussi et publiée par M. Levy (Annales 
des Ponts et Chaussées, avril 1866, et Thèse de doctorat}, mais il regardait les courbes d’égale 
LL 
vitesse comme équidistantes, ce qui n’est vrai que dans les tuyaux cylindriques à base cir- 
culaire. 
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» 8. Mais, pour les courants à mouvement non uniforme, même per- 
manent, les choses ne peuvent se faire avec autant de simplicité. Il n’est 
plus possible, par un point donné quelconque, de mener transversalement 


ni un plan, ni même, en général, une surface courbe qui coupe normale- 
ment toutes les trajectoires fluides. 


» Voici comment M. Kleitz y supplée. 

» On peut toujours, en un point déterminé O, mener, par la tangente à 
la trajectoire qui y passe, une infinité de plans. Si l’on appelle OK la droite 
d’intersection d’un de ces plans, dits méridiens, avec le plan normal à la 
trajectoire de O, il y a une infinité d’autres trajectoires qui passent aux 
divers points de cette transversale OK ; si on les projette toutes sur le plan 
méridien, on a une suite de courbes, et l’on peut, sur ce même plan, tracer 
une courbe qui les coupe toutes normalement. L'ensemble de toutes les 
courbes comme celle-ci, tracées de même sur les divers plans méridiens, 
forme une surface. Or c’est par cette surface courbe passant au point O, 
et considérée seulement sur une petite étendue, que M. Kleitz remplace, 
pour le but proposé, la surface normale aux trajectoires qui, comme nous 
avons dit, n'existe qu’exceptionnellement. 

» Pour étudier les propriétés de la surface ainsi construite, M. Kleitz, à 
l'instar de ce qu’a fait M. Dupin dans sa belle théorie des courbures, la 
coupe par un plan mené perpendiculairement à sa normale en O, et pas- 
sant à une distance infiniment petite du second ordre de ce même point O 
du fluide. Il en résulte une indicatrice de forme ou elliptique ou hyperbo- 
lique, dont les rayons vecteurs, infiniment petits du premier ordre, sont 
proportionnels aux rayons de courbure des diverses lignes courbes qui nous 
ont donné la surface par leur ensemble. 

» Hors le cas particulier où cette surface couperait orthogonalement 
toutes les trajectoires autour du point O, celles de ces trajectoires qui 
passent par les divers points de l’indicatrice coupent obliquement son 
contour. M. Kleitz prouve qu'elles sont toutes déviées du même côté des 
normales à ce contour, comme s’il y avait eu une torsion, ou comme 
M. Bonnet a reconnu que les choses se passent à l’égard d’un système de 
droites. 

» Comme autre conséquence de cette recherche, M. Kleitz, prenant des 
coordonnées 

ss, 


suivant la tangente à la trajectoire en un point déterminé O, et suivant deux 
C. R., 1872, 1er Semestre. (T. LXXIV, N° 7.) 57 
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normales rectangulaires quelconques, donne les valeurs des dérivées, par 
rapport à ces coordonnées-là, des cosinus des deux angles, droits au point O, 
mais aigus ou obtus aux points environnants que font les trajectoires 
avec les coordonnées transversales q, r ainsi définies. Ces dérivées sont les 
courbures, tant des deux projections de la trajectoire passant en O, sur les 
plans sq et sr, que des courbes tracées, comme on à dit, sur les mêmes plans 
considérés comme méridiens; et, enfin, ces mêmes courbures multipliées 
par les petites déviations angulaires dont on vient de parler. Il en déduit 
des expressions simples des vitesses relatives d’extension et de glissement, 
et, par suite, des six composantes de pression, en fonction des rayons de 
ces diverses courbures, et de la vitesse absolue en O ainsi que de ses trois 
dérivées premières (*). 

» Mais, pour une certaine position des deux axes transversaux ces ex- 
pressions se simplifient. 

» Que l’on prenne, en effet, l’un des quatre sommets de l’indicatrice en O 
pour centre d’une seconde indicatrice obtenue de même, et dont le plan 
est normal à la trajectoire passant par ce sommet, puis le sommet analogue 
de cette deuxième indicatrice pour centre d’une troisième, et ainsi de suite; 
et que l’on fasse de même pour un second sommet (non opposé au pre- 
mier) de l’indicatrice en O, et par les sommets analogues d’une deuxième 
série d’indicatrices. L'on obtient, quelle que soit la loi des trajectoires, deux 
lignes courbes qui, en se coupant à angle droit en O, coupent aussi à angle 
droit les trajectoires qu’elles rencontrent, et qu'il appelle directrices des axes 
des indicatrices, car ces axes leur sont tous tangents. 

» Et si, en un second point O' de la trajectoire centrale, à une petite 
distance OO’ du premier, l’on imagine deux courbes obtenues par ce même 
procédé, elles ne seront pas toujours rencontrées par les trajectoires issues 


(*) Ces expressions remarquables sont ainsi écrites par M. Kleitz, RŸ, R£ étant les rayons 
de courbure des deux courbes coupant normalement, comme on a dit, les projections des 
diverses trajectoires sur les plans sg et sr passant par la tangente à la trajectoire de O, et 
Ry, R° étant les rayons de courbure des projections de cette trajectoire principale sur les 
deux mêmes plans sg, sr, puis V la vitesse absolue suivant cette trajectoire, en O ; enfin x 
étant l’angle de la droite prise pour axe des coordonnées transversales g avec le grand axe 
de l’indicatrice : 

av \'é V 
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des deux courbes parties du point O; les portions de trajectoires allant des 
unes vers les autres formeront donc de petites bandes ne se prolongeant 
pas les unes les autres, et composant ainsi des surfaces à redans, mais qui 
sont remplaçables en moyenne par des surfaces continues dont elles ne 
s’écartent que de distance infiniment petites du second ordre. 

» C’est suivant les tangentes aux deux courbes normales, dont on vient 
de voir la construction, qu’il faut prendre les coordonnées transversales 
pour avoir la simplification dont on a parlé. 

» Mais il ya une simplification plus grande, si l’un des deux plans rec- 
tangulaires, passant par la tangente à la trajectoire et par les deux axes de 
l'indicatrice, se confond avec le plan sur lequel la vitesse de glissement lon- 
gitudinal est nulle. Alors la vitesse de glissement maximum, qui a lieu sur 
l’autre plan, a pour expression la dérivée de la vitesse absolue par rapport 
à la coordonnée qui lui est normale, comptée à partir de la trajectoire 
fluide, plus le quotient de cette vitesse par le rayon de courbure de la pro- 
jection de la trajectoire sur un plan perpendiculaire. Et la somme ana- 
logue, pour ce plan, est nulle. M. Kleitz, dans un paragraphe spécial, 
présente une suite de considérations propres à faire conjecturer qu'il 
en est toujours ainsi, quand on se contente d’une approximation qui parait 
suffire. 

» 9. Au chapitre dernier, M. Kleitz étudie le mouvement permanent 
dans un cours d’eau. 

» Il recherche d’abord quelles sont les propriétés du mouvement uniforme 
qu'on peut approximativement lui appliquer, en prenant pour sections 
transversales, ou d'écoulement, des surfaces qui, sans être normales aux 
trajectoires, peuvent être composées avec une suite de courbes coupant 
orthogonalement celles-ci et tracées sur les surfaces de glissement. 

» 11 se contente même, aux paragraphes qui suivent, d’une approxima- 
tion moindre, ou de l’emploi de sections légèrement obliques à tous les 
filets, et même de sections planes, en s’occupant, dans un but immédiate- 
ment pratique, de l'équation du mouvement d’une portion finie d’un cou- 
rant d’eau. 

» Il pose cette équation, comme ont fait MM. Belanger, Poncelet, Vau- 
thier, Coriolis, par le principe des forces vives, en attribuant d’abord aux 
pressions normales leur valeur hydrostatique; 'et il regarde aussi, comme 
eux, le travail total des frottements tant intérieurs qu'extérieurs comme égal 
à ce qu’il serait pour même vitesse moyenne si le mouvement était uni- 
forme ; ce qui est un point controversé, connexe à l'emploi d’un certain 


7. 
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coefficient de correction (x de Coriolis) sur lequel nous ne nous prononce- 
rons pas ici (1). 
» 10. Mais il remarque très-bien que le frottement intérieur du fluide 


influe aussi sur la grandeur des composantes normales de pression, puis- 


dv 


qu'il ajoute à leur partie p, égale en tous sens, les parties telles que — 2 


des formules (*). Aussi, il y met deux termes nouveaux, lun pour le tra- 
vail de ces parties de composantes de pression, en tant qu’elles agissent à 
l'extérieur, c’est-à-dire sur les deux sections transversales extrêmes de la 
portion fluide considérée; l’autre pour leur travail total, en tant qu’elles 
s’exercent à l’intérieur, à travers les facettes des éléments du volume. 

» Il remplace approximativement, pour avoir le premier de ces deux 
nouveaux termes, les diverses vitesses z à travers les sections d’aval et d’a- 
mont par leur moyenne U pour chacune des deux; et, en multipliant leurs 


PR Ne AU x 
dérivées — par rapport à la longueur s du courant, par le double du 
ds 


coefficient € correspondant, auquel il suppose qu'on attribue une valeur 
moyenne pour l'étendue de chacune de ces deux sections extrêmes, il ob- 
tient approximativement les parties en question 


dU 
ra ess 
des pressions normales moyennes correspondantes, en sorte qu'il n’y à 
qu’à multiplier la différence de ces produits par le débit du courant pour 
avoir leur travail, ou le premier terme nouveau dont il s’agit. 

» Pour le second des deux termes qu’il ajoute à l’équation connue du 
mouvement permanent, M. Kleitz rappelle que, comme il l’a démontré, le 
travail moléculaire, sur l’unité de volume d’un élément cubique, dont on 
peut supposer les arêtes dans la direction des trois pressions normales prin- 
cipales, est égal à la petite durée de l'instant où il s'opère, multipliée par 
la somme des produits de ces trois pressions et des trois vitesses d’exten- 
sion de même sens; somme qui revient, d’après les formules (*), au quo- 
tient, par 2e, de la somme des carrés des trois mêmes pressions, défalca- 
tion étant faite, de chacune, du tiers p de leur somme, Comme la somme 
des trois mêmes pressions, ainsi réduites, est zéro, et comme quatre des 
faces de l’élément sont généralement à peu près parallèles au courant, les 


(*) On peut voir là-dessus une Note de M. Boussinesq, Sur le mouvement permanent va- 
rié, etc, (Comptes rendus, 3 et 10 juillet 1871, t. LXXIIL, p. 34 et 101.) 
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pressions normales s’exerçant sur les faces latérales sont presque égales : 
aussi M. Kleitz les remplace, l’une et l’autre, par leur demi-somme qui est 
égale à la moitié, prise en signe contraire, de la troisième pression. La 
sommes des trois carrés se trouve ainsi remplacée par une fois et demie le 
carré de cette dernière, celle qui précisément s'exerce sur la face perpen- 
diculaire au courant, et que M. Kleitz peut évaluer, comme il l’a fait tout 
à l’heure pour les pressions extrêmes, en prenant la dérivée longitudinale 
de la vitesse moyenne du courant, multipliée par le coefficient 2e, auquel 
il attribue sa valeur aussi moyenne. 

» De pareilles approximations paraissent suffire pour ces deux nouveaux 
termes non négligeables, mais dont l'influence est généralement médiocre. 

» On voit, au reste, que l'évaluation de l’un comme de l’autre est su- 
bordonnée à la connaissance de la valeur, au moins moyenne pour chaque 
section, du coefficient £. Ce n’est pas ici le lieu d'examiner si cette valeur, 
variable d’une section à l’autre, ne peut être déterminée approximativement 
dans chaque cas sans subordonner sa connaissance. à la longue attente et 
aux expériences nombreuses que M. Kleitz croit nécessaires pour y arriver. 

» Nous n’examinerons pas non plus s’il n’y aurait pas d’autres termes à 
ajouter, par exemple celui qui évaluerait l'effet des forces centrifuges dé- 
‘veloppées par la courbure des trajectoires fluides dans le sens vertical, vu 
que la partie de p des pressions normales dépend non-seulement de la 
charge hydrostatique en chaque point, mais encore des inerties. 

» 11. Au résumé, et sous le profit des observations ci-dessus, le grand 
Mémoire de M. Kleitz, sur les Forces moléculaires dans les liquides, a un mé- 
rite que nous sommes heureux de reconnaitre. Dans une matière si épi- 
neuse, si peu explorée malgré le grand nombre de recherches dont elle 
a été l’objet, et pour laquelle les faits constatés ne sont eux-mêmes nom- 
breux qu’en apparence, des questions simplement soulevées et nettement 
posées ont déjà une valeur trés-réelle. On a vu d’ailleurs que M. Kleitz 
a mis en relief plus explicitement qu'il n'avait encore été fait, le problème 
principal, et les formules, avec un seul coefficient variable et inconnu, 
où sa solution devra être cherchée; qu’il est arrivé à plusieurs théorèmes 
remarquables; qu'il a corroboré des principes non encore reçus générale- 
ment; qu’il a perfectionné l’établissement de l'équation du mouvement 
permanent des cours d’eau, etc. 

» Ses recherches, ainsi que l’examen qu’elles provoquent, avancent de 
toute manière la question, et montrent sur quoi les investigations ulté- 
rieures devraient porter. | 
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» Son travail, et la persévérance avec laquelle il l’a poursuivi malgré les 
difficultés dont le sujet est hérissé,-sont dignes d’éloges. Nous proposons à 
l'Académie de lui en donner le témoignage, et de le remercier de son inté- 
ressante Communication. » 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Baupox adresse, par l’entremise de M. Larrey, une Note tendant à 
réfuter l'opinion émise par M. Coze, dans une Communication présentée à 
l’Académie le 20 novembre 1871, etsoutenue par des chirurgiens allemands, 
sur le morcellement et la fusion des balles. 

L'auteur discute la théorie de la transformation du mouvement en cha- 
leur, et conteste qu’il y ait, dans l'organisme humain, des tissus assez résis- 
tants pour arrêter subitement des projectiles mus avec une grande vitesse, 
en provoquant un degré de chaleur capable d’en opérer la fusion par- 
tielle. 

M. Baudon attribue quelques-uns des effets produits à une cause fortuite 
et singulière, qui a déjà été signalée à l’attention de l’Académie. Cette cause 
serait, selon lui, la perforation accidentelle des balles de plomb, par des 
insectes de l’ordre des Hyménoptères et des Coléoptères. Il rappelle les 
observations ou les recherches déjà faites à ce sujet, et en signale un nouvel 
exemple assez remarquable, placé sous ses yeux, représentant une balle du 
poids de 475,50 réduite, par une perforation semblable, au poids de 
41 grammes, ce qui constitue une diminution de poids de 68,50. Il pense 
que de telles excavations sont suffisantes pour diminuer d’abord la cohé- 
sion des projectiles, et provoquer ensuite leur rupture en plusieurs frag- 
ments, par le choc contre des corps durs. De là, l'explication plausible de la 
diminution du poids des balles; mais il reconnait que cette explication, en- 
core théorique elle-même, a besoin d’être vérifiée par diverses expériences, 
que sa position dans l'artillerie le met en mesure d’entreprendre, au double 
point de vue du morcellement et de la fusion des projectiles. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Morin, Phillips, 


Larrey, Dupuy de Lôme.) 


M. Lerecter soumet au jugement de l’Académie une « Note sur la pro- 
duction économique de la glace et du froid ». 
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Le procédé imaginé par l’auteur consiste dans la vaporisation de l’éther 
vinique, au moyen d’un courant d’air qui traversera ensuite une ‘colonne de 
coke ou de ponce, parcourue par un courant constant d’acide sulfurique. 
L'éther fixé par l’acide sera remis en liberté par une élévation de tempéra- 
ture de 135 à 140 degrés. D’après l’auteur, ce procédé doit permettre 
d'obtenir, par kilogramme de charbon brûlé, non plus 5 kilogrammes de 
glace, comme dans les appareils actuellement en usage, mais jusqu’à 25 ou 
30 kilogrammes. 


(Commissaires : MM. Becquerel, Dumas, Jamin.) 


M. CanvazLo adresse un nouveau Mémoire de mécanique rationnelle. 

Ce Mémoire contient l’application du principe énoncé dans les précédents, 
aux surfaces limites d’un corps de forme quelconque et à une section plane 
arbitraire, idéale ou réelle, faite dans ce corps. L'auteur démontre, en outre, 
la loi de répartition des forces élastiques dans l’intérieur d’un solide quel- 
conque : cette répartition se fait, dans toutes les molécules et autour de 
chaque élément de volume, de façon que la variation du premier ordre de 
l'intégrale triple, qui exprime le travail des forces élastiques dans toute 
l'étendue du corps, soit nulle. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


M. Crussarp adresse une quatrième Communication, concernant un 
nouveau mode de propulsion économique dans la navigation à vapeur. 


Cette pièce sera transmise, comme les précédentes, à la Commission du 
prix relatif à l’application de la vapeur à la marine militaire, pour l’an- 
née 1873. 


M. Ducaemn adresse une Note relative à la construction des paraton- 


nerres. 
(Renvoi à la Commission des Paratonnerres.) 


M. Bracuer adresse deux Mémoires relatifs à l’aérostation, et, en parti- 
culier, au système de Meunier. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


M. Rasaoue adresse un Mémoire relatif à des problèmes restés insolubles 
jusqu'ici dans les diverses sciences. 


(Commissaires : MM. Balard, Delaunay, Jamin.) 
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M. Lourau adresse une Lettre relative à son précédent Mémoire sur un 
« cercle releveur ». 


(Renvoi à la Section de Géométrie.) 


M. J. Luer adresse une Communication relative à un remède contre le 
choléra. 
(Renvoi à Commission du legs Bréant.) 


M. Nerrer adresse, à l’appui de ses Communications précédentes, une 
brochure de M. Dichiara, sur l'usage du camphre en poudre, pour la gué- 
rison de la gangrène nosocomiale, 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


CORRESPONDANCE. 


M. ce SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° « L'art de faire le vin », par M. J. Ladrey ; 


2° Une brochure de M. P. Sirand, intitulée « Éducations expérimentales 
de vers à soie, faites en 1870 et 1871, d’après le procédé Pasteur ». 


M. HI. Foxper, président du tribunal civil de Chalons-sur-Saône, adresse, 
comme complément aux documents qu’il a déjà transmis à l’Académie, 
relativement à l'invention de la photographie, une Copie du traité inter- 
venu entre Joseph-Nicéphore Niepce et Jacques Mandé Daguerre, en date du 
13 mars 1830. 


Cette pièce sera transmise à M. Chevreul, et déposée ensuite dans les 
archives de l’Académie. 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL, en présentant à l’Académie une brochure 
de M. F. Plateau intitulée « Recherches expérimentales sur la position du 


centre de gravité chez les insectes », donne lecture du passage suivant de 
la Lettre d'envoi : 


« L’instrument dont je me suis servi est, avec des dimensions moindres et quelques modi- 
fications nécessitées par la nature même des animaux en expérience, le même qui a servi à 
Borelli pour la détermination de la position du centre de gravité de l’homme: 

» Les principaux résultats auxquels je suis arrivé sont les suivants : Le centre de gravité 
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des insectes est situé dans le plan vertical médian qui passe par l’axe longitudinal du corps; 
chez les insectes aquatiques il est plus voisin de la face inférieure que de la face supérieure. 
Ce point occupe une position à très-peu près identique chez les insectes de même espèce, de 
mème âge et de même sexe dans la même attitude; sa situation varie, au contraire, d’un 
sexe à l’autre; il est, suivant les espèces, tantôt plus, tantôt moins reculé chez les femelles 
que chez les mâles, Lors des métamorphoses de la larve en insecte parfait, le centre de gra- 
vité avance par rapport aux anneaux du corps : d’abdominal chez la larve, il tend à deve- 
nir thoracique; mais il recule, au point de vue de sa situation absolue, par rapport à la 
longueur totale de l’animal. Pendant la station des insectes parfaits, le centre de gravité est 
placé à la base de l’abdomen ou dans la partie postérieure du thorax (ordinairement au 
milieu de la longueur du corps). Pendant la marche, le vol et la natation, ce point oscille 
de quantités faibles autour d’une position moyenne. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le pouvoir réflecteur des miroirs en verre argenté. 
Note de M. C. Worr, présentée par.M. Delaunay. 


« L'usage de plus en plus fréquent des miroirs en verre argenté dans les 
instruments astronomiques donne un grand intérêt à la question de savoir 
quelle proportion de la lumière incidente utilisent ces miroirs, soit à l’état 
neuf, soit après un assez long emploi. Nous ne possédons à ce sujet, à ma 
connaissance, que deux nombres donnés par L. Foucault : l’un 0,75, se 
rapporte à l’argenture obtenue par le procédé Drayton; l’autre, 0,92, com- 
muniqué verbalement à plusieurs de ses amis par Foucault, représente la 
quantité de lumière réfléchie par l’argenture obtenue par le procédé de 
M. Ad. Martin. La différence de ces deux nombres mesure le progrès ac- 
compli par l'introduction de ce dernier procédé, qui l'emporte encore sur 
l’autre par le prix de revient, la facilité et la sûreté de son emploi. 

» J'ai cherché à compléter ces données en mesurant : 1° la quantité de 
lumière réfléchie par l’argenture neuve sous les diverses incidences; 2° la 
proportion réfléchie par une argenture déjà ancienne; 3° la perte de lu- 
mière qui se produit lorsque le rayon lumineux se réfléchit successivement 
sur deux miroirs, les plans d'incidence étant parallèles ou rectangulaires. 

» M. C. André a bien voulu me prêter son concours pour toutes ces 
expériences. Les miroirs plans dont j'ai eu besoin m'ont été prêtés par 
M. Ad. Martin. 

» Le photomètre dont j'ai fait usage est fondé sur la propriété de l'œil 
d'apprécier, avec une assez grande exactitude, l'égalité de deux images de 
même teinte, juxtaposées dans le champ de vue. Je ne le décrirai pas ici; je 
dirai seulement qu’il se distingue de la plupart des autres photomètres, en ce 
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que les rayons des deux sources à comparer suivent, dans tout leur trajet, 
une marche rigoureusement géométrique; ce qui m’a permis d'aborder 
directement une question qu’on n'avait jusqu'ici, je crois, résolue que par 
des procédés détournés, celle de la proportion de lumière transmise par 
un objectif. 

Les deux sources de lumière étaient deux lampes à modérateur, munies 
de verres cylindriques. Les variations d'intensité produites par la réflexion 
ou la transmission sur l’une des deux sources étaient mesurées par les va- 
riations de distance de la seconde. Dans une série de dix observations, 
l'écart moyen sur la position de la lampe mobile atteint +0,91, la distance 
étant 100. L'erreur probable d’une observation est Æ 0,77. On voit que 
J'établis l'égalité de deux images de même teinte avec une approximation 
d'environ un soixantième. 

» Voici les résultats obtenus : 

» 1° Âiroir de verre plan, poli au papier, argenture neuve. 

Incidence à partir de la normale. 10° 20°  3o°  4o°  5o° 60°  7o°  8o° 
Proportion de lumière réfléchie. 0,93 0,94 0,94 0,94 0,92 0,94 0,94 0,93 


» Les variations correspondantes aux diverses incidences sont de l’ordre 
des erreurs d'expérience, et ne suivent aucune loi. Des expériences de me- 
sure relative, où je cherchais à comparer l’une à l’autre les proportions de 
lumière réfléchie sous deux incidences différentes, n’ont pu davantage me 
donner la loi de variation avec l'incidence, ni même m'en faire reconnaître 
le sens. D’où cet énoncé : 

» Un miroir de verre argenté réfléchit une proportion de la lumière inci- 
dente sensiblement constante, 0,935, quelle que soit l'incidence. 

» 2° Miroir plan argenté depuis plusieurs années, qui avait été complétement 
noirci, et dont la surface a été polie au tampon. Argenture très-inégale et for- 
tement éraillée. 


Incidence à partir de la normale. 10° 20° 30° 4o° 1 5o° Go° 
Proportion de lumière réfléchie. 0,85 0,83 0,84 0,88 o,91 6,88 0,57 


» Les variations du pouvoir réflecteur tiennent ici à l’hétérogénéité de 
la surface; car, pour une même incidence, 60 degrés par exemple, j'ai ob- 
tenu 0,84, 0,88, 0,86, 0,88, suivant la région du miroir utilisée. La 
moyenne 0,87 représente donc le pouvoir réflecteur moyen d’un miroir 
altéré par l'usage. Mais on voit qu’il peut descendre jusqu’à 0,83. 

» 3° Si l'on fait réfléchir un faisceau de rayons parallèles successivemen 
sur deux miroirs sous l’avgle de 45 degrés, la proportion de lumiere ré- 
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fléchie varie avec l’angle des plans d'incidence, en raison de la polarisa- 
tion elliptique imprimée par la réflexion métallique. Mais cette variation est 
faible : la proportion de lumière réfléchie diminue de 4 centièmes, lorsque 
les plans d’incidence passent de la position parallèle à la position rec- 
tangulaire. 

» On déduit de là et de ce qui précède : : 

Lumière réfléchie par deux miroirs plans, sous l’angle de 45 degrés, les plans 

fle séflemioniparaNèles 2, 4 amet SN VND Me dusté su a 8 de 4 000,86 
Les plans de réflexion rectangulaires. . …. . 44 ds musette cerises. 0,82 


l’argenture étant neuve, Si elle est déjà ancienne, ces nombres se réduisent 
respectivement à 0,7 et 0,71. 

» Dans ces dernières expériences, les réflexions successives sur l'argent 
même très-bien poli communiquent, à la lumière une teinte jaune assez 
prononcée pour que j'aie été obligé de placer un verre légèrement bleuâtre 
en avant de la source de lumière qui éclaire les 1hiroirs, afin de ramener 
les images à l'égalité de teinte nécessaire à l’appréciation de l'égalité des 
intensités. 

» 4° Objectifs. — Les collimateurs et lunettes employés à la construc- 
tion de mon photomètre n'ayant que 0,40 de distance focale, je n’ai pu 
appliquer l'instrument qu’à des objectifs de ce même foyer. Pour étudier 
des objectifs plus longs, de 2, 3 et 4 mètres, il faut employer des lunettes 
de dimensions analogues. 

» Un objectif de 58 millimètres d'ouverture et de 0",48 de distance 
focale, formé de deux verres indépendants, dont la teinte est légèrement 
jaune cuivré, transmet 0”, 80 de la lumière d’une lampe à modérateur. 

Un objectif photographique de 55 millimètres d'ouverture et 0", 38 de 
foyer, formé de deux verres collés au baume de Canada, laisse passer 0,90 
de la lumière incidente. Il est peut-être bon de remarquer qu'avant d’ar- 
river sur l'objectif soumis à l'épreuve, la lumière a déjà traversé l’objectif 
d’un collimateur. 

» La comparaison de ces résultats fait voir él la perte de lumière pro- 
vient, comme Bouguer l’a montré, presque uniquement des réflexions sur 
la surface des lentilles. 

Je terminerai par le tableau des quantités de lumière utilisées par les 
divers iustruments astronomiques, abstraction faite de l'effet des oculaires. 


Neuf. Ancien. 
1° Lunette, objectif à deux verres indépendants. .............. 0,80 0,80 
° Télescope à miroir argenté et prisme à réflexion totale..,.... 0,84 0,78 
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3° Sidérostat de L. Foucault, un miroir plan et un objectif....., 


4° Appareil à deux miroirs plans et un objectif, de M. Lœwy : 


Plans de réflexion parallèles........., 
Plans de réflexion rectangulaires... ...... 


0,75 0,70 
4n0 5 Lab ere 2 LOS 0,60 
ésssseesserte: 0,67 0,58 


Si, dans ce dernier appareil, on admet que l’un des miroirs étant 
enfermé ne s’altère pas, les nombres 0,60 et 0,58 sont remplacés par 0,65 


et 0,62 


 ) 


ASTRONOMIE. — /Vébuleuses découvertes et observées à l'Observatoire de Marseille. 
Note de M. E. Srepna (1), présentée par M. Delaunay. 


Noms des étoiles de comparaison. 


281 Weisse ( 


583 Weisse (n 


n,c.) H. Le 


LA de 5 Er 


1268 Weisse (n. c.) H.I.. 


Id. 


3971 Lalande........,. 


4713 Taiande PS Vie 


465 Weisse { 


HS Ca) HU TTE 


5o2 Weisse (n. c.) H. 11. 


655 Weisse (n 


631 Rumker 
786 B. A. Le 


665 Rumker 2.5.0 


Id. 
Id, 
Id. 
Id, 
Id. 


c.) H. II. 


Hire 


Ta. 


ss... 


CRE] 
ts. 
BTS e diet at 
CR] 


ss toartones 


667 Arg. Z + 49°... 


5o2 Arg. 


» EC. V CRE 
1459 Weisse (n, 


c.) HI, 


Positions moyennes pour 1870,0. 


R 
RATES 
D'RRSTE MOU 
8,9 1.29.18,33 


8 1.54.53,40 
» 1.55.46,82 


81 1.58.29,25 
81 2.23.28,11 
6,7. 2.23.31,09 
Dix 42.25: 13104 


8 _2.26.35,20 


2.27.18,08 


Es | 


119,20 
2.30.17,32 
2.30.24,64 
» _2.30.32,33 
» 2.30.35,46 
»  %,30.57,00 
D. "hOolI2 01 


D - On, 


7,1 _2.33.65,63 
0,4 39,58 
9 3. 4. 9,68 


P.(Dist. p. n.). 


0 JAVA Ex! ex! faible, très-petite, ronde, condensée au 

74.2 I .25,9 centre, mais pas de point brillant (à peine per- 
af { ceptible). 

Ex! ex! faible, très-petite, ronde, plus brillante 

48.20.28,8 au centre, mais pas de point brillant propre- 
ment dit. 


2 néb. voisines. Les deux néb. sont ext ext fai- 
bles, très-petites. Pas de points brillants. 
La première est un peu plus étendne que la 
seconde qui est presque imperceptible. 

Ronde, très-petite, très-faible, plus condensée 
au centre, mais pas de point brillant propre- 
ment dit. 

Ronde; très-petite, peu brillante vers le centre, 

+8 semble résoluble. 

Ext ex' petite et faible, ronde, plus brillante 

0 | au centre. 

Ex! faible, petite, graduellement brillante avec 

le milieu brillant. 

Si Modérément brillante, de forme irrégulière, al- 


58.33.30,8 | 
58.33. 7,3 | 


77:22.17,8 


longée suivant une direction qui fait un angle 
de 75° environ avec le méridien. Plusieurs 
points brillants. 


G1.15.40,9 


67. 9.31 ,1 } Ronde, ext ex! petite, très-faible, centre brillant. 


{ 
59. 3. 6,4 | 
49. 2.13,5 


Ronde, ex! ex! faible, très-petite, condensation 
au centre. 


Groupe de 7 nébuleuses voisines. 


48.55. 7:90 | Toutes sont ext petites et faibles. 
48.53.45,6 | N° 3 presque imperceptible. 
6 1, 2, 5 et 6 ont à peu près le mème éclat. 

49: a | 4 est un peu diffuse, un plus étendue que 1, 2, 
48.53.36,5 5, 6, mais plus faible. 
49 4 18,5 À 7 est moins faible que les autres. Un point bril- 

RES AE lant au milieu. 
49. 3.20,3 
55.47.40,5 | Ext petite et faible. Un point brillant. 


\ Ex! faible, trés-petite, ronde, pas de point bril- 
51.10.24,7 | Jant, un peu diffuse. 


(1) Comptes rendus, t LXXITE, p, 825, 


= 
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Positions moyennes adoptées des étoiles de comparaison pour ! "époque 1870,0. 


Noms des étoiles de comparaison. MR P.(Dist, p. n.). 


h MAS 0 ! 2 
1.14.57,03 74.17.61,4 


@ 


261 Weisse(n.c.) H.I..,,... 


983 1Weisse/{nac)H.T: 4.» 8,97 1.27.38510 48.16.14 ,10 
1268 Weisse (n, c.) H.I...... . 1.54.12,99 58.30.37,0 
3971 Lalande... ,:. 46. NO À. 2-40: 77.26.25,5 
ATATRAAAA ES es ce san pue o ee 2,27.0972 65:52:50 ,t 

sa 120 HR RE NE NS Met DT 12:20:02,09 60.54.44,9 

Do Ness (n. à) HU IE", 3 Fe22 0,27 62.32.22,4 


655 Weisse (n. c.) H. II...... 
Cirhumier Hole doses 


2520 3371 61.20.54 ,4 
2.21:49,24 67. 6.46,9 


D OO OO oo © DO 
I Q 


PORN.) ve 224 411,25 58.69.27,6 
665 Rumker H.II....,.. RU 2.29.14,28 48.57.27,8 
DATA AP AO ae sue salue le 2 20e 2070 HO Te 7 l 
DOM ANS IL NBA EUN 9,4 2.35.46,86 55.45.47,9 


1459 Weisse (nc) Hx IL 719 3 ,R A0, 44 51.10.29,8. » 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur la théorie des roues hydrauliques : théorie de la roue 
à réaction; par M. DE Pamsour. 


« La roue à réaction est une turbine construite de manière à produire 
une forte réaction de l’eau, dans le sens du travail, pour appliquer cette 
force à l'augmentation de l'effet produit. Ainsi la réaction qui, dans la 
turbine, est une résistance, devient ici un des éléments de la puissance. 

» Pour cela, on fixe le nombre et la courbure des aubes, ainsi que la 
dimension des orifices, d’après la condition que l’eau qui s'échappe des 
canaux en sorte avec une grande vitesse, et qu’elle soit lancée dans une 
direction tangente à la circonférence extérieure de la roue. Par ce moyen, 
la réaction est considérable, et elle pent agir avec efficacité. 

» Puisque la roue à réaction arrive toujours, après quelques instants, au 
mouvement uniforme, il en résulte que, pendant son action, il doit y avoir 
équilibre entre la puissance et la résistance. Nous calculerons donc d’abord 
les éléments de chacune de ces forces, en les rapportant tous au même 
point de la roue; puis nous formerons l'équation de leur équilibre. 

» Les forces qui constituent la puissance sont : l'impulsion directe de 
l’eau, la force centrifuge de la roue, celle des aubes, et enfin la force de 
réaction, produite par la vitesse de l’eau, à sa sortie des canaux. Si l’on 
appelle P le poids total de l’eau fournie à la roue par seconde, U la vitesse 
de cetie eau au sortir du réservoir, et g la gravité, on voit que la force 
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d’impulsion sera d’abord 
P 
g 


U: 


Cette force se décomposera en deux autres, l’une normale aux aubes, et 
l’autre agissant dans le sens des canaux que les aubes forment entre elles. 
En appelant y la vitesse de la circonférence extérieure de la roue et s” celle 
de la circonférence intérieure, R le rayon de la circonférence extérieure 
et R’ celui de la circonférence intérieure, et, de plus, & étant l’angle sous 
lequel l’eau motrice arrive à la roue, la première des composantes sera 


P 
— U cos «. 
£ 


Mais, comme la roue fuit devant elle, avec une vitesse #” mesurée sur la 
circonférence intérieure, cette force ne pourra produire d’effet que par 
l'excès de la vitesse sur la vitesse #”. Ainsi, en observant qu’elle doit être, 
comme toutes les autres forces, rapportée à la circonférence extérieure de 
la roue, on voit que son expression sera 


L/4 


P Ag. 
5 (U cosa — w”) =. 


» De même, la seconde composante ne pourra agir qu’en vertu de 
l’excès de sa vitesse sur celle qu’elle rencontre à son arrivée dans le canal. 
En désignant par #4” cette vitesse, l’intensité de la force dont il s’agit sera 


= (U sinx — w'). 


Comme, à la sortie du canal, elle sera animée de la vitesse de sortie w’, il 
faudra la multiplier par w’ pour avoir l'effet produit; et enfin, en divisant 
cet effet par v, on aura la force qui pourra produire le même effet à la 
vitesse y, savoir : 


! 
(U sinx — u")—. 


% 1 


» Nous reviendrons plus loin sur la force centrifuge de la roue. Quant 
à la force centrifuge des aubes, nous avons vu, en traitant de la turbine 
(Comptes rendus, t. LXIII, p. 334), qu’en exprimant par p et p” les rayons 
de courbure extérieur et intérieur des aubes, appelant 4, la vitesse moyenne 
de l’eau dans les canaux, 0 l'angle d’inclinaison de la normale à l’aube sur 
la direction du mouvement de rotation de la roue, et R, la distance du 
centre de gravité de l’aube à l’axe de la roue, le travail effectué par cette 


Al 


force par seconde, rapporté à la direction du mouvement et à sa circon- 


LA 
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férence extérieure, puis remplacé par une force agissant à la vitesse y, sera 


1PRp—e" 


cos@ . 
PEUR 7/p nn 


» Quant à la réaction, on sait que c’est un recul pareil à celui d’une 
fusée qui s'élève dans l'air, ou d’une pièce de canon qui recule après le 
coup parti. [ci, l’eau, en suivant le canal, arrive au point où celui-ci joint 
la circonférence extérieure ; et là, elle se trouve sollicitée par deux forces 
agissant toutes deux dans la direction de la tangente, mais en sens contraire 
l’une de l’autre, savoir : la vitesse w', qui est celle de la sortie du canal, et 
la vitesse #, qui est celle de la roue. 

» Si la vitesse 4’ l'emporte sur la vitesse », l’eau prendra la direction de 
u', et la vitesse y sera annulée. Mais il restera, dans le sens de #/, un sur- 
plus de vitesse (4 — v), qui poussera l’eau vers le dehors, et la projettera 
dans l’espace, en produisant une contre-pression sur son point de départ, 
comme le fait la poudre dans le recul d’un canon; et cette contre-pression 
ou réaction aura une direction contraire à la vitesse w’. L'eau continuera 
d’arriver et produira le même effet; par conséquent, la pression, ainsi 
établie, fonctionnera, dans le travail de la roue, comme toute autre force 
régulière. De plus, comme elle est appliquée à la circonférence extérieure, 
dans le même sens et à la vitesse v, son action sera positive, c’est-à-dire en 
faveur du mouvement, et l’effet qui en résultera par seconde sera 


Ba jo 
Z p)p. 


» C’est l’expression de la réaction, quand elle est positive. Mais, si la 
vitesse y l'emporte sur la vitesse #/, il se produira un effet contraire, et la 
réaction sera négative. En outre, il y aura cette différence que, dans le 
premier cas, la réaction, étant dirigée dans le sens du mouvement, exercera 
son action sur le côté concave des aubes, et aura son plein effet; tandis 
que, dans le second, la réaction, prenant les aubes à revers ou du côté 
convexe, ne pourra produire qu’une perte de force vive. 


LP 12 
rs era] : 


» Mais il se produit en même temps un effet en faveur de la puissance. 
Quand la vitesse y excède la vitesse w’, il se fait, derrière la colonne d’écou- 
lement, un vide relatif représenté par la différence des deux vitesses ou 
pressions p et w’. C’est ce qu’on reconnaît en traçant, sur la figure de la 
roue, le courant d’eau qui contourne l'aube, pour prendre la direction de 
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l'eau de fuite. À partir du point qui marque la fin d’un premier canal, et 
qui se trouve fixé sur le suivant par la normale abaissée d’une aube sur 
l’autre, l’eau s'éloigne de plus en plus de l'aube qui présente son côté con- 
vexe, et produit sur ce côté un vide relatif. C’est sur la longueur comprise 
entrece pointet l'extrémité de l’aubesuivante, que l’effet signalé se produit. 
En appelant /' cette longueur, / la longueur totale de l'aube, et admettant 
que la différence de pression puisse être représentée par # — w/', on voit que 
l'effet résultant sera 


» Nous venons d'exprimer les divers éléments de la puissance. Avant 
d’aller plus loin, il convient d’en défalquer la perte d’effet due à la circon- 
stance, que l’eau de fuite quitte la roue en conservant encore une certaine 
vitesse ; et cette perte a, comme on le sait, pour expression 

L e(u' — p}?, 

» Pour passer maintenant aux éléments de la résistance, en représentant 
par r la charge utile imposée à la roue, par fson frottement propre, par f” 
son frottement additionnel ou dü à la charge, et par Zv? la résistance de 
l'air ou du liquide dans lequel a lieu le mouvement, ces diverses forces étant 
rapportées à la circonférence extérieure de la roue, la résistance totale 
sera, comme nous l'avons vu (Comptes rendus, t. LX, p. 1181, et t. LXII, 
P: 218), représentée par la quantité 


G+f)(r+f+ Xe?) 


» En égalant cette expression des résistances à celle qui représente la 
puissance, on forme l'équation d'équilibre de la roue. Puis, négligeant la 
résistance de l'air, multipliant les deux membres de cette équation par », 
pour avoir les effets produits et faisant pour simplifier 

s L 
—; —= et 
1 +f $ 
on aura définitivement, pour l'expression de l’effet utile, la formule sui- 
vante : 


rv= EM = (U cosa — #”) 0 + EM (U sin — w’)u 


À COS6 ut + EM(u'—v)0 — LEM(&'— v) — jo. 


CI AT PRE 
+ £EM SE 
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» Toutes les quantités continues dans cette formule sont connues à priori, 
hors les vitesses. Mais celles-ci se calculeront facilement, en prenant le 
volume d’eau fourni à la roue par seconde, et le divisant par les aires con- 
tractées des orifices du réservoir et de la roue. 

CL <. For. ; # , 

» Ainsi, en désignant par P, le volume d’eau total dépensé par la roue, 
par O, 0”, O’ les orifices respectifs de la sortie du réservoir, de l'entrée et 
de la sortie de la turbine, on aura 


" 


et enfin, en appelant x 
plus 


la vitesse au point milieu du canal, on aura de 


IAE RS ET 


CNT TE— 3 


» 


ARITHMÉTIQUE. — Résolution d'une question numérique. Note de M. Bouaarv, 
présentée par M. Bertrand. 


» Nous nommerons nombres primitifs ceux qui ne sont divisibles par 
aucun carré. Nous compterons l’unité parmi ces nombres. Ces nombres 
ont ainsi la forme 1, a, ab, abc, abcd,.….., où a, b, c, d... sont les nombres 
premiers absolus, Désignons par H,(#) la fonction numérique qui repré- 
sente le nombre des nombres primitifs qui ne surpassent pas ». Cette fonc- 
tion H,(z) a deux expressions différentes. 

» Dans la première, elle est représentée par la formule 


PÉRAR Re nf 
CE CENT OEI ser AVES 


où la fonction numérique q(w), pour tous les nombres primitifs, satisfait 
aux équations 


qga)=1, 
q(a)=—1, 
q(ab)= +1, 
g(abc)=—1, 
l q(abc)= —1, 


et est égale à zéro pour les nombres non primitifs. 


Or 


C. R., 1892, 1er Semestre, (T. LXXIV, N° 7:) 
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» La fonction H,(n#) satisfait aussi à l'équation fonctionnelle 
(a) Hi(n) + (2 2) +Hi(s +R (g)+emm 


où H, (à) remplace l'expression H, (E&)- 
» Exemple. — Pour n — 30 l’équation (2) donne 


H,(30) + H(7)+ H(3) + H,(1)+ H(1) = 30, 
H,(7) +) = 75 
d'où 
HE Re= 0, H, (3 = 3e emo 
» En effet, il y a seulement dix-neuf nombres primitifs qui ne surpassent 
pas 30. Ces nombres sont : 


2,8 656; n9P16;arrive8; 1érrh im gmattas ra 0 0/00. 
» De même, si nous appelons nombres secondaires les nombres qui ne 
sont pas divisibles par les cubes, la quantité des nombres secondaires H, (2), 


qui ne surpasse pas », peut être RS ou par la formule 


(DA EL, (n) = fat ee nr ue 7 


ou par l'équation fonctionnelle 


(4) H, (7 )+H(2 :) + H(S :) + Hs (2) +. ER 


» De même, nous pourrions exprimer la quantité des nombres tertiaire, 
quartiaire, etc. » 


PLASTICODYNAMIQUE. — Equation aux dérivées partielles des vitesses, dans 
un solide homogène et ductile déformé parallèlement à un plan. Note de 
M. J. Boussixese, présentée par M. de Saint-Venant. 


« La théorie de la déformation plane des solides ductiles comprend, 
non-seulement les lois de la distribution des pressions exercées aux divers 
points de ces corps, lois dont j'ai résumé les principales dans deux précé- 
dents articles (Comptes rendus, 22 et 29 janvier 1872) (*), mais encore et 


(*) Les trois plus importantes (en ce sens que, réunies, elles permettent de se représen- 
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surtout la détermination des déplacements que les molécules y subissent 
les unes par rapport aux autres. Les augmentations de ces déplacements, 
pendant un temps infiniment petit, dépendent elles-mêmes des vitesses des 
divers points à l'instant considéré; ce nouveau problème se ramène en dé- 
finitive à déterminer les vitesses produites dans tout le corps à une époque 
quelconque, ou seulement les rapports qu’elles ont entre elles, car la vi- 
tesse absolue d’une ou de plusieurs molécules sera directement donnée 
dans chaque question particulière, et l’on en déduira celles de toutes les 
aulres. £ 

» M. de Saint-Venant a déjà établi (Comptes rendus, t. LXX, p.477, et 
Journal de Mathématiques, 1871, t. XVI, p. 308) les équations indéfinies 
qui doivent servir à calculer ces vitesses : il s’est appuyé pour cela sur la 
loi de la conservation des volumes, et aussi, comme il l’avait déjà fait en 
1843, dans un Mémoire relatif à la dynamique des fluides (Comptes rendus, 
t. XVII, p. 1243), sur le principe consistant à admettre que l’action tan- 
gentielle exercée sur tout élément plan d’un fluide ou, plus généralement, 
d'un corps ductile isotrope, est parallèle à la direction suivant laquelle la 
matière située d'un côté de cet élément plan glisse sur celle qui est de 
l'autre côté (*). Je me propose aujourd’hui de montrer que ces relations 


ter, avec toute la netteté désirable, cette distribution des pressions) sont exprimées, dans 
l’article du Compte rendu du 22 janvier 1892, par les trois formules (4) (p. 245), dont 
l’une, F —F, = 2K, a été posée par M. de Saint-Venant [relation (6) au Compte rendu du 
7 mars 1870, t. LXX, p.478], et dont j'ai établi les deux autres, F — K(1—log!), 
hh, =3, ainsi que l’équation aux dérivées partielles des cylindres isostatiques. Quant au 
second article cité (du 29 janvier, p. 318), il est destiné à montrer que si, au lieu d’ex- 
primer en fonction des deux coordonnées x et y le paramètre différentiel 2 (ou la force 
principale F ) et l'angle « que cette force F fait avec les x positifs, on exprime au contraire 
æetyen fonction de 2 et « (prises ainsi pour variables indépendantes, variables dont la 
première, A, revient à celle &£ adoptée par M. Levy dans son article du 6 novembre 1871, 
et dont la seconde, «, me paraît être bien en rapport avec l’autre, 4, F ou Ë), on peut ob- 
tenir facilement, non-seulement des intégrales particulières remplissant le même but que 
celles qu'a trouvées M. Levy dans l’article cité, mais encore des intégrales générales, con- 
tenant d’une manière explicite les deux fonctions arbitraires que comporte la question. 


(*) Ce principe est certainement admissible dans le cas où les déformations que subit la 
matière de part et d’autre de l’élément plan considéré sont assez petites ou assez peu rapides 
pour qu'on puisse leur appliquer la loi de la superposition des petits effets. Ces déforma- 
tions, si générales qu’elles soient, peuvent être en effet décomposées : 1° en trois dilatations 
rectangulaires, positives ou négatives, qui sont respectivement deux parallèles et la troi- 
sième normale à l'élément plan, et qui ne peuvent, par raison de symétrie, développer sur 


SU 
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prennent une forme très-simple, et se réduisent même à une seule équation 
linéaire et aux dérivées partielles du second ordre, lorsqu'on choisit pour 
variables indépendantes les deux coordonnées curvilignes p, p,, que j'ai 
employées dans mon premier article de plasticodynamique (voir p. 242), 
Fa je prierai le lecteur de se reporter (*). 

» La vitesse en un point quelconque, M par exemple, peut être décom- 
posée en deux autres U, U,, respectivement dirigées suivant les normales 
MS, MS, aux deux cylindres isostatiques et orthogonaux f(x, y) =p, 
f(x, y) = p1, qui s’y coupent : U, U, seront, par suite, deux fonctions 
de p, p1, définissant à l'instant considéré l’état de mouvement du corps. Il 
faudra exprimer : 1° que le cylindre matériel ayant 
pour section normale,à l’époque #, le rectangle curvi- 
ligne infiniment petit MACB, aura conservé son vo- 
lume à l’époque £ + dt; 2° que la matière située d’un 
côté de la face MA de ce prisme ne subit aucun glisse- 
ment par rapport à celle qui est de l’autre côté (puisque 
l’action exercée sur cette face MA lui est normale), ou, en d’autres termes, 
que les deux faces MA, MB feront encore un angle droit après l'instant dé, 

A l’époque & + dt, le parallélogramme MACB ne sera qu'infiuiment 
peu incliné, et aura pour aire, sauf erreur négligeable, le produit de ce que 
seront devenues les deux lignes matérielles MA, MB, ou même leurs pro- 
jections respectives sur MS, MS,. Or la projection de MB sur MS,, par 
exemple, aura augmenté du produit de d£ par l'excès de la vitesse, suivant 


cet élément plan aucune action tangentielle ; 2° en un simple glissement parallèle à l'élément 
plan, et qui produit évidemment une action tangentielle ayant sa propre direction, si son 
effet ne déperd pas des dilatations précédentes. 


(*) J'observe ici, par occasion, qu’en divisant par F—F, les formules (2) de ce 
même article, formules exprimant l'équilibre intérieur d’un corps soumis, parallèlement 
à un plan, à des pressions assez fortes pour qu'on puisse négliger en comparaison son poids 
et son inertie, chacune d'elles devient immédiatement intégrable, non-seulement dans 
le cas déjà étudié où F—F, — const., mais encore toutes les fois qu’il existe entreFetF, 
une relation sous forme finie, permettant d’exprimer l’une de ces forces en fonction de 
l'autre, ou toutes les deux en fonction d’une troisième. On obtient par suite, entre F,F,, 
h, h,, trois relations complétement déterminées, analogues à celles (4) du même article, et 
qui serviront à construire de même de proche en proche les lignes isostatiques. Par exemple, 
s’il s’agit de l’équilibre-limite d’un massif pulvérulent ou sablonneux, la relation entre les 
pressions, établie par M. Levy, revient à dire que F, F, sout respectivement proportion- 
nelles à 1— sine, 1 + sins, + désignant l’angle de frottement, et l’on trouve notamment, 
entre À et À, non plus la relation 44, —1, mais celle-ci : A!—SnsAr+sine, 
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MS,, du point matériel B, sur la vitesse pareille U, du point M. Mais la 


: # IU Es: 
vitesse en B se compose de deux autres : la première, U + Fr dp;, dirigée 
Q . {à 4 4 ", d} 
suivant BC et faisant avec MS un angle CBA’ ou 0 égal à — ie ae EE 


dU , : F, à : 
seconde, U, + ps dp,, perpendiculaire à la première et A sur MS, 
{ 
du même angle 0. Fr AD AE suivant MS, de la vitesse en B est donc 


sensiblement U, cr de, + U6, et c’est l'excès de cette quantité sur U,;, 


peu d 
multiplié par dé et joe à É — _… qui donne la longueur de la ligne 
[l 


matérielle MB après l’instant dt, On aura de même celle de MA, et si l’on 
exprime, après avoir remplacé Ô par sa valeur, que la partie de leur pro- 
duit proportionnelle à d£ est nulle, il vient 


d [U PAPAS dr hot ag 
(x) br) +24) =0 ou Let ea ÙU,=—h—, 


Y désignant une certaine fonction. Ainsi, la condition d'incompressibilité re- 
vient à dire que, des deux composantes de la vitesse en chaque point suivant les 
normales à deux systèmes de cylindres orthogonaux, chacune est égale à la dérivée 
d’une certaine fonction 4 suivant la direction de l’autre, dérivée prise avec son 
signe pour l’une d'elles, et avec un signe contraire pour l'autre. 

» Il reste à exprimer que l'angle BMA est encore droit au bout d’un in- 
stant dé, ou que les deux inclinaisons respectives prises par MB et MA, du- 
rant cet instant et dans l'angle SMS,, par rapport à MS, et MS, sont égales 
et de signes contraires. À part le facteur dé, cette inclinaison est, pour MB, 


TU , Vo a . . ; : , 
LT do, — U6), c'est-à-dire le quotient par €, de la vitesse qui anime sui- 


vant MS le point B, diminuée de la vitesse pareille U du point M. En expri- 
mant que la somme algébrique de cet angle et de l’inclinaison analogue 
prise pour MA sur MS est nulle, il vient 


d.U, À d.UA 
REA ht D RRca 
(2) $ FAT ON  dps 
Si l’on substitue dans cette relation, à U et U, leurs expressions (1) en 4, et 
si l’on se rappelle que 2h,=1, on obtient l’équation cherchée 


æ4 dy d'y d'y N 
2 pa ET 2 Fe 
() É dp* ETES RN $ des 


son intégration est malheureusement rendue bien difficile par la présence 
du coefficient »', qui est à la fois fonction de p et de p,. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques points du calcul inverse des différences. 
Note de M. En. Coueescurg, présentée par M. Serret. 


» La présente Note se réduit à quelques remarques très-simples qui n’ont 
peut-être pas encore été faites, et qui peuvent présenter quelque intérêt. 
Comme elles ont trait à des questions isolées, je les introduis dans des nu- 
méros séparés. 

» 1. La connaissance des différentielles partielles du premier ordre d’une 
fonction à x variables indépendantes permet de déterminer cette fonction, 
à une constante arbitraire près. Or, il est bien visible que les raisonnements 
et les transformations employés peuvent se répéter pour le cas, où, au lieu 
des différentielles, on se donne les différences finies partielles du premier 
ordre. 

» Si l’on considère, en effet, une fonction quelconque f(x,, æ:,..., x,), 
et que l’on désigne par A, f, AÀ,/,..., les accroissements partiels de cette 
fonction répondant aux accroissements respectifs et séparés Ax,, Ax,,.., 
des variables indépendantes (ces derniers accroissements étant supposés 
constants, comme on peut toujours l’admettre), il est clair que l’on aura 


A;A;f = A;A;/f; 
et que, par conséquent, si l’on désigne par /,, f,,..., f,, des fonctions don- 
nées, qui soient censées les différences finies partielles du premier ordre 


a 2 à à nr —"1 
d'une même fonction f, on devra avoir les Lier 


Ai fj = A; fi 


En les supposant remplies, la fonction inconnue f devra vérifier la relation 
LE = Ji 


fre 2, fi + Vs, 
V, étant une fonction arbitraire de x,, %2,..., %,, mais périodique (pé- 
riode Ax,) relativement à x,, quelles que soient Les valeurs des autres va- 
riables. 3, est le signe de l’intégration finie et définie, eu égard à la seule 
variabilité de x,, de sorte que, si & désigne une fonction particulière telle 
que 


conditions d'intégrabilité 


qui entraine 


, A,S Er re 
il faudra écrire 
Dr — Qu a), 


æ(° étant généralement ce que devient une fonction > lorsqu'on y rem- 
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place +, par la valeur initiale x®): de même que 5° désignerait ce que 
devient la fonction par la substitution à æ,, x, de deux valeurs initiales 
quelconques x, x0) respectivement, etc. De l'expression ci-dessus de fon 
tire 
Af= Z44;f AV 2 À, Ji Hdi Va; 
d’où résulte 
As = fes 


La fonction V, doit donc vérifier les conditions 


AVi= LS AV, = Le AnVi= 54 


2 9 


dont l’ensemble constitue un problème du même genre que le proposé, 
sauf que le nombre des variables indépendantes est diminué d’une unité. 
Donc, par, l'application répétée des transformations ci-dessus, on arrivera 
à la formule 


es 2 E a 2e mr js je ne Aube px CPE) des 0, 


3; se rapportant uniquement à la variable x;, et l'intégration étant toujours 
définie. Quant à o, cette quantité représente une fonction arbitraire de 
toutes les variables indépendantes, mais périodique séparément par rapport 
à chacune d’elles, les périodes respectives et indépendantes étant Ax,, 
Ax;,.... Il est presque superflu de faire observer que dans tout ce qui pré- 
cède, x°.x%),..., auraient dû, pour la généralité du raisonnement, désigner 
des fonctions arbitraires de la nature de ©; mais il n’y a aucun inconvé- 
nient à leur attribuer des valeurs constantes quelconques, parce que deux 
fonctions qui ont les mêmes différences partielles du premier ordre, ne 
peuvent évidemment différer que par une fonction de la nature de o. 

» On voit que la précédente formule subsiste, si un certain nombre de 
différences Ax; deviennent infiniment petites, à la condition de supposer 
indépendant des variables correspondantes. 

» 2. A la question précédente on peut rattacher la suivante, que je me 
borne, en ce moment, à indiquer : 

» Étant données 7 fonctions %,, w2,..., #, des variables indépendantes 
Lis Laye. Ænÿ trouver les conditions pour qu’elles soient proportionnelles 
aux différences partielles du premier ordre d’une même fonction. 

» 3. Dans la Théorie analytique des probabilités, Laplace applique, comme 
on le sait, la théorie des fonctions génératrices dont il a enrichi l'analyse, à 
l'intégration des équations linéaires aux différences finies, et à coefficients 
constants spécialement. L’illustre auteur ne fait pas mention, dans ce grand 
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ouvrage, des fonctions périodiques, introduites antérieurement par Euler, 
et destinées à compléter, autant que possible, les expressions intégrales. 
Certains de ses résultats manquent, à ce point de vue, de généralité. Je 
me bornerai à l'exemple suivant, qui a joué un certain rôle dans les discus- 
sions métaphysiques qui s’élevèrent, dans Île temps, relativement à la dis- 
continuité des fonctions. Il s’agit de l’équation qui figure à la page 80 de 
l'ouvrage cité, savoir 


(a) (Yatt,2 so 2V x, x + Varie) EC (y CALE Es 2», x! + Ÿx, 4 — 0. 


En appliquant la méthode qu'il a précédemment développée, Laplace trouve 
pour l'intégrale complèle de cette équation 


(8) Tr q(e a} FRE af). 
Or il est très-facile d’avoir, sans la moindre incertitude, la forme la plus 


énérale qui puisse satisfaire à l'équation (a). Si l’on pose, en effet 
qui} ; ; 


æ+ax RC 
ES 


x = —n, et Vx, x! ERAIR n) 


on trouve, par la substitution immédiate, que l'équation proposée re- 
vient à 
. A:Ày } ms 


les accroissements des variables indépendantes ë et 4 étant respectivement 
l'unité. 

» Cette équation s'intègre successivement par rapport à £ et à », et 
l’on a 


(c) J= (in) +%(é 1), 


» et 4 désignant des fonctions arbitraires de & et de »; la première étant 
périodique par rapport à n, quel que soit &, et la seconde par rapport à £, 
quel que soit 7. Au reste, il est bien évident que, comme on peut faire entrer 
dans w, par exemple [équation (b)], les sinus et cosinus de 27x, 27 x" ar- 
bitrairement, et par suite aussi 


; ; a z+x T— x’ 
Sin 27X + Sin IRL —= 2 SIn (ar ; ) cos (ar à ) 


è : æ + \ x — x! 
sinaræ — sinara = à c0s( 27 : }sin (2 : } : 


on peut considérer cette fonction # comme une fonction arbitraire de Ë, 
sin27n, Cos 279, et de même 4 comme une fonction arbitraire de :, sin 2ré, 
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cos2né; mais il n’est peut-être pas établi en toute rigueur que l’on puisse 
produire ainsi les fonctions o et 4 telles que je les ai définies dans l’équa- 
tion (c), et, dans tous les cas, ce moyen connu de généraliser les intégralés 
aurait-il pu être généralement indiqué. Probablement ce détail a été sous- 
entendu par le grand géomètre. 

» 4. Dans le 13° Cahier du Journal de l'École Polytechnique, Poisson 
applique aux équations aux différences mélées, comprises sous le type 


dy l 
(A) dy +pT+ GYi+mMmy=n, 


dx 


la méthode dont Laplace s’est servi (Mém. de 1773) pour intégrer, dans 
certains cas, une classe d'équations aux différentielles partielles qui pré- 
sentent avec la précédente certaines analogies de forme. Dans cette équa- 
tion, p,g, m, n sont des fonctions quelconques de x, et y, désigne ce que 
devient y quand on y écrit x + 1 au lieu de x. 

» En posant généralement, pour une fonction quelconque f(x), 


Ja fe His aff fe — 1) 
si Jon fait dans (A) la substitution 


D Nr ou ent, 
on obtient 


dz, À dz ñ 


dx À dx 


I d : DL: 
—- L P == ++ 771 = Fi 
On peut donc toujours admettre que 7, ne figure pas dans (A) en dehors 


; d à ü ; LE 
du Signe et adopter en conséquence, en revenant aux notalions primi- 
T 


tives, 
SE np 
(a) FPE tTMyE=n. 


Cette réduction préliminaire simplifie, d’une manière uniforme, tous les 
calculs ultérieurs, Ainsi la substitution 


(1) NH TS 


relative à la première suite de transformations de l'auteur, transforme d’a- 


bord (a) dans 


dz A 
(2) Le ET A 
où 
dp 
A —= po UE 


C.R.,1872, 127 Semestre, (T. LXXIV, N° 7.) E 60 
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et, lorsque æ n’est pas nul, l'élimination de y entre (1) et (2) donne 
da; a, dz naar 

(b) De HUBL pre Ps be Li ||: 


ou 


4) ei 
nN'=M+p-n; 
©. 


de sorte que la transformée de (a) conserve exactement la méme forme, 


, tt d A 
c'est-à-dire que z, n’y figure pas en dehors de =: Il en sera donc de même 


de toutes les transformées successives qui répondent aux substitutions ana- 
logues à (1). 

» Pour la seconde suite de transformations, il convient de modifier légere- 
ment la substitution de Poisson. En prenant 


dz, + m' dz Rs ei ñ 
(e) Ro Ted Ur. 


ou 


d (r m) 
h Es m 
dx 
et l’on voit que la forme initiale (4) est encore conservée. On peut observer 
que, si l’on appliquait à (b) la seconde substitution ou à (c) la première, on 
retomberait sur (a), de façon qu’il est inutile d’entreméler les deux modes 
de transformation. 

» Comme la méthode est d’une application pénible et ne peut réussir 
qu'accidentellement, les simplifications précédentes ne sont peut-être pas 
sans importance, d'autant plus que, en renversant la question, elles per- 
mettent d'arriver plus aisément à des types intégrables. » 


GÉOMÉTRIE. — Détermination de la liaison géométrique qui existe entre les 
éléments de la courbure des deux nappes de la surface des centres de courbure 


principaux d’une surface donnée. Note de M. A. Maxwnem, présentée par 
M. Serret. 


« Désignons par (S) une surface, par a un point de cette surface, et A la 
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normale en ce point. Appelons b et c les centres de courbure principaux 
de (S) situés sur A. 

» Menons au point à la normale B à la nappe (B) de la surface des cen- 
tres de courbure principaux de (S); de même, au point ce, nous aurons la 
normale C à la nappe (C). Sur la normale B à la surface (B), nous aurons les 
centres de courbure principaux d et e, et sur C les centres de courbure 
principaux g et À des nappes (B) et (C). De chacun de ces points sont issues 
les normales D, E, G, H, aux nappes de la surface des centres de courbure 
RES des surfaces (B) et (C). 

» Les plans menés respectivement par B et par les normales D et E sont 
ei pi des sections principales de (B). 

» De même, les plans des sections principales de (C) sont déterminés par 
la Et C et les deux droites G et H. 

Ce que je me propose de faire connaître aujourd’hui, c’est la liaison 
géométrique qui existe entre la situation des plans des sections principales 
des surfaces (B) et (C) et les positions des centres de courbure principaux 
dir rh, 

Les nappes (B) et (C) jouissent de cette belle propriété découverte par 
Monge : d'un point quelconque de l'espace elles paraissent se couper à angle 
droit. 

Cette propriété va nous permettre d’arriver facilement au résultat im- 
portant que je vais établir. 

Déplaçons le point a sur (S) de toutes les manières possibles. Pendant ce 
déplacement, les plans des sections principales de (S) supposés entrainés 
restent tangents aux nappes (B) et (C). 

Nous avons donc le dièdre droit formé par ces plans dont les faces 
sont les plans (À, B) et (A, C), qui peut se déplacer de toutes les manikres 
possibles autour de sa première position sans que ses faces, ainsi que A, 
cessent d’être tangentes aux deux nappes (B) et (C). 

J'ai démontré, dans mon Etude sur le déplacement d'une figure de 
forme invariable, qu’on déduit de là la propriété suivante : 

On mène du point b la tangente conjuguée A’ à À par rapport à (B). 
On considère la normale infiniment voisine de B à cette surface et qui s’ap- 
puie sur À’; on opère de même pour l’autre nappe (C). Ces quatre droites 
B, C, et les deux normales infiniment voisines dont j viens de parler appartien- 
nent à un paraboloïde. 

» Je vais modifier cette propriété de maniere à ne faire intervenir que 


Fe éléments finis : j'obtiendrai ainsi la liaison que je cherche. 
60. 
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» La normale B et la normale infiniment voisine qui s'appuie sur A’ dé- 
terminent un élément de normalie à (B) tangent en d au plan (B, E) et 
tangent en e au plan (B, D). 

» Ces plans coupent respectivement C aux points d’ et e! : les droites 
dd' et ee! sont des génératrices de notre paraboloïde. Le plan (B, A’) est 
tangent en b à cette surface et, comme À’, rencontre C : cette droite est 
aussi sur le paraboloïde. 

» Les trois droites A’, dd’, ee', sont donc trois génératrices de notre pa- 
raboloïde. En considérant C, nous trouverons de la même maniere trois 
autres génératrices, et comme B et G sont aussi sur ce paraboloïde, nous 
avons huit droites appartenant à un méme paraboloïde. 

» Quatre de ces droites passent par les centres de courbure principaux 
d, e, g, k etsont dans les plans des sections principales des nappes (B) 
et (C); elles établissent, par leurs positions, la liaison géométrique cher- 
chée. 

» Avant de faire voir l’usage que l’on peut faire de ces droites, je vais 
démontrer que la droite A' est l'axe de courbure d'une des lignes de courbure 
de (S) en a. 

» Considérons la ligne de courbure de (S) partant de 4, et dont le pre- 
mier élément est normal au plan (A, C). Prenons sur cette ligne de cour- 
bure un point a,, infiniment voisin de 4, et le plan normal en ce point à 
cette courbe. Ce plan touche (B) en un point infiniment voisin de b et qui 
est situé sur À. Nous avons donc deux plans normaux à notre ligne de 
courbure, qui se coupent suivant l’axe de courbure de cette courbe, qui 
ne sont autres que deux plans tangents à (B) en deux points infiniment voi- 
sins situés sur À. Ces deux plans tangents se coupent suivant A’, tangente 
conjuguée de À : donc À’ est l’axe de courbure de notre ligne de courbure. 

» Cherchons maintenant la solution d’un problème relatif à la courbure 
des nappes (B) et (C) : 

On donne les axes de courbure A’ et A" des deux lignes de courbure de (S), 
qui passent au point a, et les plans des sections principales de (B) et de (C) : on 
demande de construire les centres de courbure principaux de (B) et de (C). 

» A’ et A”sont deux droites de notre paraboloïde, le plan directeur de 
cette surface étant perpendiculaire à A, nous pouvons déterminer tout ce 
qui est relatif à ce paraboloïde. Les points où les plans des sections princi- 
pales touchent cette surface sont les centres de courbure cherchés. Construi- 
sons ces points : appelons toujours d’ le point de rencontre de C avec le 
plan d’une des sections principales de (B). On mène de d'un plan parallèle 
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au plan déterminé par A’ et À”: ce plan coupe B au centre de courbure d. 
On répète une construction analogue pour les autres centres de courbure. 

» On résoudra de la même manière les problèmes suivants : 

» 1° On donne les centres de courbure principaux de (B) et les plans des sections 
principales de (B) et de (C) : on demande les centres de courbure principaux de (C) 
et les axes de courbure A! et A”. 

» 2° On donne les normales D et G : on demande les centres de courbure 
principaux € et h, ainsi que A’ et A”. 

» La connaissance des normales D et G suffit pour la détermination 
de tous, les éléments relatifs à la courbure des nappes (B) et (C). Puisque D 
rencontre à angle droit la normale B, deux conditions seulement suffisent 
pour déterminer cette droite ; de même pour G. 

» On voit donc que quatre conditions suffisent pour déterminer ce qui est 
relatif à la courbure des nappes (B) et (C). 

» Je montrerai plus tard l'application de ces résultats à l’étude du con- 
tact de deux surfaces autour d’un point, lorsque ce contact est du troisième 
ordre. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur l'emploi des lames élastiques vibrantes comme 
moyen de propulsion. Réponse de MF. pe Tasres à une Note récente de 
M. Ciotti, présentée par M. Serret. 


« M. de Tastes, en réponse à la Note de M. Ciotti insérée dans le Compte 
rendu du 15 janvier, se borne à affirmer qu’il n’a été fait à Tours aucune 
expérience relative au propulseur à lame élastique, autre que les siennes, 
exécutées sur un petit modele, et que le bateau construit aux frais de 
M. Ciotti n'est qu'une reproduction du dispositif que lui-même a fait con- 
naître à M. Ciotti. C’est ce que peuvent affirmer plusieurs personnes nota- 
bles de Tours, qui sont au courant de la question. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la température de la surface solaire. 
Réponse au R. P. Secchi, par M. E. Vicaine. 


» Le R. P. Secchi conteste le résultat auquel j'ai été conduit en prenant 
la loi de Dulong et Petit comme point de départ dans l’étude du rayonne- 
ment solaire : « Cette loi, dit-il, ne peut être admise que lorsque le corps 
garde l’état solide ou liquide. » 

» Assurément je n’ai jamais prétendu que cette loi dût être appliquée 
rigoureusement au cas qui nous occupe et je n'ai jamais dit, comme on 
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pourrait le croire d’après la Note du P. Secchi, que la température du So- 
leil füt celle de 1398 degrés à laquelle conduit l'application sommaire de 
cette loi. Mon raisonnement pourrait se réduire à ceci : c’est que tous les 
faits connus, et notamment les expériences de Dulong et Petit, montrent 
que la radiation s'accroît par l’élévation de la température avec une rapidité 
que l’on soupconnerait difficilement à priori, et que, par conséquent, en 
admettant la proportionnalité, on est conduit à des résultats extrémement 
exagérés. Les faits cités par plusieurs membres de l’Académie à propos de 
ma Note et la Communication plus récente de M. H. Sainte-Claire Deville 
confirment pleinement ma conclusion; je pense que les remarques du P. Sec- 
chi ne la détruisent pas. 

» Je pourrais me borner à dire que si l’on devait s’en tenir strictement 
à appliquer les lois physiques dans les conditions pour lesquelles elles ont 
été établies, il faudrait simplement mettre de côté la question de la tempé- 
rature solaire, et que la loi de Newton, plus que toute autre, mériterait le 
nom de loi arbitraire. Mais je pense pouvoir fournir une réponse plus com- 
plète au moyen de quelques considérations sur l'interprétation physique de 
la loi de Dulong et Petit, considérations que j'aurais désiré approfondir 
davantage avant de les soumettre à l’Académie, mais qui me paraissent de 
nature à éclairer utilement la question présente. 

» Si l’on cherche, avec nos idées actuelles sur la chaleur, à se rendre 
compte de la manière dont s’effectue le rayonnement, la loi de Dulong et 
Petit paraît d’abord complétement invraisemblable et celle de Newton 
presque nécessaire. Comment ñe pas penser, en effet, que l’intensité des 
vibrations transmises à l’éther est proportionnelle à celle des vibrations des 
molécules motrices, c’est-à-dire à leur température? Cela paraît aussi natu- 
rel pour les corps solides ou liquides que pour les corps gazeux, et je ne 
saisis pas la raison de la différence que le P. Secchi établit entre ces divers 
états. 

» D'autre part, quand on réfléchit à l’intime analogie qui existe entre les 
phénomènes de rayonnement et ceux d'absorption, l’expression exponen- 
tielle qui représente la loi du rayonnement d’après Dulong et Petit rappelle 
à l'esprit l'expression de même forme qui représente l'intensité d’un rayon 
après qu'ilatraversé un milieu absorbant.Seulement, dans la première, c’est 
la température qui est en exposant; dans la seconde, c’est l’épaisseur du mi- 
lieu absorbant. La température ne serait-elle pas là, dans la premiére for- 
mule, pour représenter aussi une épaisseur, celle de la couche superficielle 
qui contribue au rayonnement de la couche qu’on peut appeler efficace? 
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La loi de Dulong et Petit résulterait ainsi de ce que cette épaisseur aug- 
mente avec la température. 

» C’est un fait bien connu que le rayonnement n’est pas un phénomène 
purement superficiel, qu'il émane d’ure couche d’épaisseur sensible, et, 
comme preuve que cette épaisseur augmente avec la température, je suis 
heureux de pouvoir citer la belle observation du P. Secchi sur la transpa- 
rence du fer incandescent. 

» D’après cet aperçu, la loi de Newton serait, on le voit, la loi du 
rayonnement élémentaire, celle de Dulong et Petit donnerait le rayonne- 
ment total des corps d'épaisseur indéfinie, et en particulier des corps ather- 
manes d'épaisseur notable, comme ceux sur lesquels ces physiciens ont 
opéré. Pour les corps plus ou moins diathermanes d'épaisseur limitée, on 
aurait des lois intermédiaires. 

» Pour ces derniers corps, du reste, M. Balfour Stewart a constaté que 
le rayonnement, comme on devait s’y attendre, dépend de l’épaisseur. Il 
en résulte presque forcément que la relation qui lie le rayonnement et la 
température varie avec l'épaisseur. Je pense qu’on trouverait un résultat 
d'autant plus rapproché de la loi de Newton qu’on opérerait sur une épais- 
seur moindre, et d'autant plus rapprochée de celle de Dulong et Petit que 
l'épaisseur serait plus grande. 

» Si ces considérations sont justes, la loi du rayonnement dépendrait de 
l'épaisseur et non de l'état physique des corps. Je ne connais, pour ma 
part, aucun fait qui justifie la distinction établie par le P. Secchi entre les 
corps gazeux et les autres, pourvu, bien entendu, que pour les premières, 
on compense la faiblesse du pouvoir émissif ou absorbant par une épais- 
seur convenable. 

» Or, pour le Soleil, si l’on admet, avec M. Faye et avec le P. Secchi, 
que la masse intérieure est au moins aussi chaude que la surface, nul doute 
qu'on ne soit dans le cas d’une épaisseur indéfinie, surtout après les expé- 
riences de M. Frankland sur le pouvoir éclairant des gaz comprimés. La 
loi de Newton ne serait donc nullement applicable. 

» Mais si l’on revient à l'hypothèse du noyau obscur, et je demanderai 
prochainement à l’Académie la permission de lui exposer les raisons qui 
me portent à le faire, la théorie que je viens d’esquisser nous explique 
pourquoi le Soleil, s’il émet incomparablement plus de chaleur que ne lin- 
diquerait la loi de Newton, en émet cependant moins que ne l’exigerait la 
loi de Dulong et Petit. C’est que la couche rayonnatite se compose de deux 
parties : les granulations lumineuses et le milieu relativement obscur dans 
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lequel elles flottent. Ces dernières parties, peu épaisses, eu égard à leur 
pouvoir émissif, rayonneraient, suivant la loi de Newton, une quantité 
très-faible de chaleur ; les granulations, au contraire, se comportant comme 
des corps d'épaisseur indéfinie ou au moins trés-grande, suivraient à peu 
près la loi de Dulong et Petit. 

» Je répondrai maintenant en quelques mots aux autres objections du 
P. Secchi. 

» Le raisonnement fondé sur la structure de la photosphère ne m’atteint 
pas, puisque j'attribue au Soleil une température bien supérieure au point 
de fusion du platine. Du reste, il ne me paraît pas exact. Pourquoi ces 
« vapeurs métalliques à l’état de brouillard » seraient-elles à une tempéra- 
ture supérieure au point de fusion des métaux correspondants? L'eau, 
quand il neige, est-elle, dans notre atmosphère, au-dessus de son point de 
fusion ? L’oxyde de zinc et l’oxyde de magnésium sont-ils en fusion dans la 
flamme de ces métaux? 

» En ce qui concerne le fer en vapeur, je répondrai qu'en effet on ne le 
voit pas dans le foyer d’une locomotive, mais on l’y verrait sans doute, si 
l’on y projetait une certaine quantité du chlorure de ce métal. Du reste, le 
P. Secchi me fournit un argument péremptoire, en citant le convertisseur 
Bessemer. Il n’y a rien de mystérieux dans la température de cet appareil; 
elle est certainement tout à fait terrestre, 11 y a plusieurs années déjà, en 
essayant de recueillir les gaz qui s’en dégagent, j'ai constaté que l’extré- 
mité recourbée d’un canon de fusil peut séjourner pendant plusieurs mi- 
nutes dans le col du convertisseur, sans être, même de loin, en danger de 
fondre, et il suffit d’avoir vu couler l’acier qui en sort pour être bien con- 
vaincu qu'il est à une température inférieure à celle du chalumeau oxhyÿ- 
drique. En tout cas, le P. Secchi ne pense certainement pas que cette tem- 
pérature doive se chiffrer par millions de degrés. 

» Quant au refroidissement qui, suivant le P. Secchi, aurait dû se mani- 
fester dans le Soleil, il suppose que cet astre est purement un corps chaud 
qui se refroidit sans compensation. Il n’est pas permis, je pense, de faire 
argument d'une hypothèse aussi contestable. 

» Enfin, le P. Secchi trouve une confirmation de ses idées dans les 
expériences de MM. Fizeau et Foucault sur le rayonnement de la chaux 
dans la lumière de Drummond. Mais bien loin qu'il faille tripler, comme il 
le fait, le nombre auquel on est conduit par la proportionnalité, il faut, 
au contraire, le réduire considérablement, car le mode de comparaison 
foudé sur la mesure des rayons chimiques est évidemment défavorable aux 
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corps les moins chauds, qui n’émettent pas ou presque pas de rayons de 
cette espèce. C’est ainsi qu’en appliquant le même procédé pour détermi- 
per la température de la chaux de Drummond par comparaison avec un 
corps à quatre cents degrés où même davantage, on trouverait pour cette 
chaux une température infinie (r). 

» J’ajouterai encore une réflexion. Quelle que soit la loi réelle, la pro- 
portionnalité conduira évidemment à des résultats d'autant moins erronés 
que les termes à comparer seront plus rapprochés l’un de l’autre. Or, en 
prenant pour terme de comparaison un thermomètre à la température 
ordinaire, la proportionnalité donne, pour le Soleil, des millions de degrés; 
si l’on part d’un foyer de locomotive, on ne trouve plus que 120 000 degrés 
au maximum ; si l’on prend les charbons de l'arc voltaique, on en revient 
à quelques milliers de degrés. Ne faut-il pas conclure de là qu’en prenant 
son terme de comparaison tant soit peu plus haut on le trouverait égal à la 
température même du Soleil? » 


PHYSIQUE. — Sur les rates d'absorption produites dans le spectre par les solutions 
des acides hypoazotique, hypochlorique et chloreux. Note de M. D. Genvez, 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


» Lorsque l’on fait passer à travers certaines substances gazeuses les 
rayons émis par une source de lumière qui donne, au sortir d’un prisme, 
un spectre continu, on constate l'absorption de rayons de réfrangibilité 
différente; manifestée par des raies obscures qui sillonnent le spectre. Cette 
propriété remarquable a été découverte, en 1832, par Brewster, qui l’observa 
sur un des corps où elle présente le plus d’éclat, la vapeur d’acide hypo- 
azotique. Les tentatives faites par Brewster, W.-H. Miller et Daniell, W.-A. 
Miller et autres, pour mettre en évidence la même propriété avec l'acide 
hypoazotique liquide, furent infructueuses ; M. Kundt, plus heureux, an- 
nonça (2) que le liquide donne un spectre d’absorption, ayant, suivant les 
circonstances, trois ou cinq bandes sombres, mal limitées, mais dont la 
position moyenne coïncide avec des raies du spectre d'absorption de la va- 


(1) Dans les expériences de MM. Fizeau et Foucault, la puissance actinique de la chaux 
a varié de 6,85 à 0,54, suivant la rapidité avec laquelle affluaient les gaz du chalumeau. 
Faudrait-il en conclure que la température a varié dans le même rapport? Pourtant l’appli- 
cation de la proportionnalité serait ici plus légitime que dans aucun autre cas. 

(2) Poggendorff's Annalen, t. CXLI, p. 157; Octobre 1870. 
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peur. Les essais entrepris par M. Kundt sur d’autres liquides ou dissolu- 
tions n’ont pas été couronnés de succés. 

» L'étude attentive du spectre d'absorption de l'acide hypoazotique 
liquide n’a fait reconnaitre que les seules bandes visibles coincident avec 
les raies les plus sombres produites par la vapeur ou plutôt avec les varia- 
tions d’éclairement les plus prononcées; ainsi, à l'endroit où deux raies 
très-foncées se montrent dans le spectre de la vapeur, on aperçoit à travers 
le liquide un maximum de lumière correspondant à l’intervalle des deux 
raies, ce qui peut, par un effet de contraste, produire l'illusion de raies 
brillantes. Du reste, ces bandes sont peu nombreuses, car elles ne se mon- 
trent, à la température ordinaire, que dans la région du spectre qui n’est 
pas entièrement absorbée par la coloration rouge intense du liquide, c’est- 
à-dire depuis le rouge jusque dans le vert; mais on constate facilement, qu'à 
basse température, le liquide très-peu coloré laisse passer les rayons verts 
etune partie des rayons bleus, et l’on observe alors un plus grand nombre 
de raies dont on peut vérifier la coïncidence avec les raies les plus saillantes 
du spectre de la vapeur. 

» Cette circonstance m'a conduit à essayer de diluer l'acide hypoazo- 
tique pour obtenir un liquide qui ne füt que peu coloré à la température 
ordinaire et qui laissât passer toutes les couleurs du spectre, et à chercher 
leur action sur la lumière, malgré l’insuccès des expériences tentées à di- 
verses époques sur les dissolutions des substances telles que l’iode et le 
brome qui, à l’état de vapeur, donnent un spectre d'absorption. J'ai re- 
connu que l'acide hÿpoazotique se dissout à la température ordinaire, sans 
altération, dans la benzine, la nitrobenzine, le sulfure de carbone, le chlo- 
roforme, etc. La seule condition à réaliser pour éviter les décompositions 
réciproques et obtenir des dissolutions limpides consiste à opérer sur de 
l'acide hypoazotique privé d’eau et des liquides anhydres. Toutes ces 
dissolutions présentent les mêmes raies que l’acide hypoazotique liquide, 
mais on en distingue un plus grand nombre si la dissolution, cenvena- 
blement étendue, n'absorbe totalement que la région violette du spectre, 
et les raies que l’on observe, lout en restant moins distinctes que celles 
du spectre d'absorption de la vapeur, forment un système qui s’en rap- 
proche davantage, à mesure que l’on opère sur un liquide plus transpa- 
rent et avec une source lumineuse plus intense, telle que la lumière de 
Drummond. 

» Il n’en est pas de même d’autres dissolutions dont la coloration est 
souvent attribuée à la présence de l’acide hypoazotique, celles que l’on 
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obtient, par exemple, en faisant passer du bioxyde d’azote dans de l'acide 
azotique plus ou moins étendu : aucune d’elles ne produit de bandes 
d'absorption. L’acide azotique monohydraté, seul ou mélangé avec de l’acide 
hypoazotique pur, n’en donne pas non plus, même lorsqu'il contient le 
tiers de son poids d’acide hypoazotique liquide. De là cette conséquence 
que l'acide hypoazotique ne se trouverait pas dans ces liquides à l'état 
de dissolution ; mais la combinaison formée est peu stable, car le sulfure 
de carbone versé dans le mélange enlève de l'acide hypoazotique et donne 
les bandes d’absorption caractéristiques de cette substance. 

» Le spectre d’absorption de l’acide hypochlorique gazeux diffère nota- 
blement de celui de l’acide hypoazotique : au lieu de présenter des raies 
trés-sombres dans toutes les régions du spectre, il n’a de raies intenses 
que dans le bleu et le violet; il en résulte que, si cet acide liquide ou ses 
dissolutions un peu colorées se comportent comme l'acide hypoazotique, 
elles ne pourront présenter de raies d'absorption, car les seules régions du 
spectre qu’elles n’arrêteront pas totalement seront les parties les moins 
réfrangibles, dans lesquelles le spectre d'absorption du gaz ne présente 
aucune raie; mais, si l’on opère sur des dissolutions trés-étendues, en fai- 
sant arriver seulement quelques bulles de gaz dans le liquide qui se colore 
à peine, on pourra observer les raies d'absorption dans le bleu et le violet : 
la dissolution dans le chloroforme se prête très-bien à cette expérience. 

» Les mêmes considérations s'appliquent à l’acide chloreux, dont la 
vapeur donne un spectre d'absorption où l’on ne distingue de raies sail!- 
lantes que dans le bleu et le violet. Si l’on fait usage de dissolutions très- 
colorées, comme l'avait fait M. W.-A. Miller, on constate que le spectre 
est totalement absorbé jusqu’au vert, tandis que des dissolutions très- 
étendues permettent de reconnaitre l’existence de bandes d'absorption. 

» On voit, par ces deux exemples, que l’étude des dissolutions très- 
étendues de liquides colorés peut permettre de constater l'existence du 
spectre d'absorption de ces liquides qui ne se prêteraient pas directement 
à l'expérience. 

» De plus, le spectre des dissolutions est formé des raies les plus sail- 
lantes que présente la substance réduite en vapeur. Si ce fait est général, 
on ne devra observer de raies, dans les dissolutions des corps qui en donnent 
à l’état de vapeur, que dans le cas où ce spectre présentera des raies très. 
prononcées séparant des intervalles lumineux assez intenses. Cette circon- 
stance ne se présente ni pour le brome ni pour l’iode dont les vapeurs ont 
des spectres à raies très-nombreuses, très-fines, entre lesquelles l'intensité 
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lumineuse varie d’une manière continue: de là l’insuccés des tentatives 
faites pour manifester l'existence de raies d'absorption dans les dissolutions 
de ces substances. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Etude morphologique des diverses espèces de levüres 
alcooliques ; par M. le D' Enezr, agrégé à la Faculté de Médecine de Stras- 
bourg. (Extrait d’une Lettre à M. Pasteur.) 


« Depuis plus d’un an, je m'occupe d’une étude morphologique des di- 
verses espèces de ferments alcooliques, et je viens vous solliciter de m'ac- 
corder la permission de vous la dédier. L’opuscule sera achevé dans cinq 
ou six semaines environ. Nous sommes malheureusement privés actuelle- 
ment de presque tonte communication scientifique avec Paris. On s’est 
emparé de notre bibliothèque académique, et par conséquent des journaux 
scientifiques : c’est donc par un journal politique, le Temps, que j'ai 
connu la discussion récente de l'Académie au sujet de la fermentation. Les 
résultats auxquels je suis arrivé par mes études pourraient peut-être avoir 
un certain poids dans la question, si la discussion devait être reprise. 

» Voici quels sont, en abrégé, ces résultats : 

» 1° J'ai eu le bonheur de trouver une méthode rapide, facile et cer- 
taine de faire fructifier les ferments alcooliques. Il en résulte que les fer- 
ments alcooliques constituent deux genres botaniques très-caractérisés, dont 
je donnerai la diagnose plus bas. 

» 2° J’ai examiné, pendant l’année dernière, à peu près tontes les es- 
pèces de fruits que j'ai pu me procurer (au nombre de plus de vingt espèces 
ou variétés), et j'en ai étudié les ferments. Il résulte de cette étude que les 
ferments de fruits sont au nombre de quatre bien étudiés et de deux dou- 
teux ou imparfaitement observés. Ces ferments se trouvent presque toti- 
jours à la surface des fruits, «et alors ils y restent à l’état de vie latente, 
sans se développer et sans végéter. Lorsque, au contraire, l’épiderme se 
fissure ou que la queue du fruit commence à se détacher, le ferment, ou 
ses spores, se met en contact avec le jus sucré du fruit; alors le ferment 
végète et se reproduit, mais toujours sous la forme de ferment, jamais sous 
celle de moisissure. La fermentation alcoolique existe dans la nature, quoi- 
qu'on l'ait nié. Tant qu’une cerise Montmorency (pour citer un exemple) 
est intacte, elle à une saveur particulière; lorsque la queue commence à 
s’en détacher ou que lépiderme se fissure, la cerise non-seulement change 
de couleur, mais elle prend aussi un goût vineux, et son suc présente déjà 
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un grand nombre de cellules de ferment. Peut-on admettre que les cellules 
du fruit produisent les ferments? Il faudrait accepter alors que les cellules 
de l’épicarpe et celles du sarcocarpe, si différentes de nature, produisent 
les mêmes espèces de ferments, puisqu'on trouve ces mêmes espèces à la 
surface et à l’intérieur du fruit. Les quatre espèces de ferments se trouvent 
sur toutes les espèces de fruits examinés par moi; il en résulterait que les 
cellules de fruits de familles si diverses (Grossulariées, Rosacées, Fraga- 
riées, Pomacées, Amygdalées, Vitiferes, Morées, Vacciniées, etc.) seraient 
capables de produire les mêmes genres et les mêmes espèces de ferment, et 
les quatre à la fois, car elles sont rarement isolées sur ou dans le même fruit. 

» 3° La différence qui existe entre la fermentation ordinaire du pain et 
celle qui est produite par la levüre de bière m’a fait soupçonner que le fer- 
ment panaire est une espèce différente de la levure de bière, et l'examen 
morphologique a prouvé la justesse de ma prévision. 

» 4° Jamais je ne suis parvenu à faire germer les spores des ferments sur 
des substances végétales qui ne contiennent que peu ou pas de sucre; mais 
dès qu’elles sont en contact avec des liquides sucrés, elles germent en re- 
produisant le ferment. (Je me sers du mot spores, car ce mot indique la vé- 
ritable nature des corps reproducteurs, tandis que le terme de germe est 
trop général et trop vague.) 

» D° Les ferments alcooliques constituent, comme je l’ai déjà dit, deux 
genres : 

» Le premier, Saccharomyces, Meyen, est caractérisé de la façon suivante 
par Rees : 

« Ascomycetes simples sans véritable mycélium ; organes végétatifs com- 
» posés de cellules, nées par bourgeonnement et reproduisant des bour- 
» geons qui se séparent tôt ou tard de la cellule mère et peuvent se repro- 
» duire de la même façon. Une partie de ces cellules, nées par bourgeon- 
» nement, se transforme immédiatement en asques (theques) produisant 
» des spores. Spores unicellulaires, au nombre de 1-4 dans chaque thèque. 
» Les spores, en germant, produisent directement des bourgeons végétatifs 
» semblables à ceux du ferment. » 

» Voici un croquis de ces thèques et des spores qu'elles contiennent 
(fig. 1, 2et3) : 

» Les espèces de ce genre sont : 

1° Saccharomyces cerevisiæ, Meyen; 


2° Saccharomyces minor (mihi, nouvelle espèce; ferment du pain); 
3° Saccharomyces ellipticus (ferment du vin de Pasteur); 
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4° Saccharomyces Pastorianus (variété du ferment du vin de Pasteur, ffg. 7, Traité 
du vin. C’est une espèce bien caractérisée ); 

5° Saccharomyces exiguus ; 

6° Saccharomyces conglomeratus ; 


7° Saccharomyces my coderma (fleur du vin ou de la bière). 


» Le second genre, que je propose de nommer carpozyma, ne renferme 
qu'une seule espèce, que l’on rencontre sur tous les fruits. Kützing l'avait 
nommé Cryptococcus vini, et Rees, avec doute, Saccharomyces apiculatus. 
Personne jusqu'ici n’était parvenu à le faire fructifier. 
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» Caractéristique : organes végétalifs composés de cellules ellipsoïdales 
terminées à leur grand axe par deux mamelons qui leur donnent l’aspect 
d'un citron (fig.4); les cellules filles naissent aux apicules; elles sont 
d’abord sphériques, et leur axe se trouve dans la même direction que celui 
de la cellule mère (fig. 5). Plus tard, elles deviennent ovales et leur axe 
fait un angle droit avec celui de la cellule mère ( #g. 6); les cellules filles se 
détachent alors et les apicules se forment. 

» Fructification. — 11 se forme d’abord un petit amas de protoplasma 
brillant à l’extrémité d’une cellule près de l’apicule; cet amas grossit, de- 
vient sphérique et gagne le centre de la cellule ( 9. 7 et 8), où il se revêt 
d’une membrane; les parois de la cellule s’épaississent alors, la sphère 
interne s'agrandit, bientôt la cellule perd ses apicules et devient sphérique 
(fig. 9 et 10). La membrane extérieure (périsporange), composée de couches 
de nature différente, se détache en plusieurs fois; il se forme dans la sphère 
interne une multitude de granules très-petits (spores); mais ce développe- 
ment a lieu très-lentement (trois à quatre mois). J'ai eu de ces sporanges 
qui ont été congelés cet hiver (12-15 degrés), pendant près de quinze jours, 
et qui n’ont point perdu leur vitalité. 

» Ainsi, tandis que, pour la fructification, le genre saccharomyces se 
rapproche de l'Exoascus, le genre Carpozyma serait le second exemple d’une 
fructification analogue à celle des Protomyces. 

» La seule espèce de ce genre est le Carpozyma apiculatum. » 
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NAVIGATION. — féponse aux objections faites par M. Ledieu, à l'emploi 
du gyroscope marin; par M. E. Dusois. (Extrait.) 


(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 


« En réponse à la Note de M. Ledieu, insérée au Compte rendu du 
20 Janvier, p. 313, je m'empresse de faire connaître à l’Académie que 
des expériences que nous venons de faire, dans UN CANOT du Bougainville, 
en rade de Brest, nous ont démontré que la triple suspension à la Cardan 
que porte l'instrument lui donnera à bord d’un navire, méme par mauvais 
temps, toute la stabilité désirable; nous avons pu aussi, à l’aide d’une 
alidade très-légère, fixée sur l'aiguille du gyroscope, en relevant un point 
très-éloigné de la côte, nous assurer de l’invariabilité presque absolue 
du plan de rotation. Je dis presque absolue, parce que, eu égard aux be- 
soins de la navigation, nous pouvons, pour les trois ou quatre minutes que 
dure le changement de cap du bâtiment, négliger l'influence, sur la position 
relative du plan de rotation, du mouvement de rotation de la Terre. » 


PHYSIOLOGIE. — Observations relatives aux expériences communiquées récem- 
ment par M. A. Pôey, concernant l'influence de la lumière violette sur la 
végétation. Extrait d’une Lettre de M. Bauprimonr à M. le Président. 


« L'Académie a reçu, le 20 novembre 1871, une Lettre de M. Püey, 
d’où il semblerait résulter que la lumière solaire, transmise par des verres 
violets, serait favorable à la végétation et à l’accroissement des animaux. 
J'ai, depuis l’année 1858, fait des expériences du même ordre sur des végé- 
taux appartenant à diverses familles, et j’ai obtenu des résultats tout à fait 
inverses de ceux qui sont annoncés par M. Pôey. 

» Les végétaux ont été placés dans de petites serres, où la lumière ne 
pouvait pénétrer qu'après avoir traversé des verres présentant une couleur 
spéciale pour chacune d'elles : ces couleurs étaient le rouge monochro- 
matique, l'orangé, le jaune, le vert, le bleu, le violet. Une serre, servant de 
terme de comparaison, était éclairée par de la lumière qui avait traversé du 
verre incolore, ou légèrement coloré en vert. 

» Je puis affirmer que toutes les couleurs, sans exception, ont été défa- 
vorables à la végétation, et que nulle ne l’a plus été que la violette : toutes 
les plantes éclairées par cette couleur sont mortes les premières ; après le 
violet, la couleur la plus funeste a été le vert. Le bleu, situé entre les deux, 
au point de vue optique, n’a point donné d’aussi mauvais résultats. 
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» Il me semble, en outre, que la conséquence logique qui découle des 
expériences rapportées par M. Pôey, ne peut être que la lumiere violette 
soit plus favorable à la végétation que les lumières possédant les autres 
couletrs du spectre; mais que la lumière complémentaire du violet est 
nuisible à la végétation, attendu que la lumière directe du Soleil contient 
certainement plus de lumière violette que celle qui a traversé des verres 
de couleur. | 

» Pour ce qui concerne les animaux, les expériences qui ont été faites 
ne sont point assez nombreuses pour qu’il soit possible d’en rien déduire 
de positif, » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations relatives à une Communication de 
M. Boussingault, du 8 janvier dernier, sur une matière sucrée apparue sur les 
feuilles d'un tilleul. Extrait d’une Lettre de M. Harrine. 


Une observation récente me permet d'affirmer que la miellée est pro- 
duite par un puceron, l’Aphis tiliæ, vivant à la face inférieure des feuilles 
du tilleul, et laissant tomber ses excréments liquides sur la surface des 
feuilles sous-jacentes. 

Le 23 juin 1858, l’air était chaud, calme, le ciel parfaitement pur, 
sans aucun nuage. J'étais dans mon jardin, à Utrecht, occupé à lire, 
lorsque je remarquai que de petites gouttes tombaient sur les pages du 
livre. J’observai qu’un essaim de petits insectes voltigeait au-dessus de 
ma tête, à quelques mètres de hauteur : quelques-uns tombaient, et j'y re- 
connus de suite des individus ailés de l’Aphis tiliæ, espèce qui couvrait 
aussi en quantité innombrable les feuilles d’un tilleul voisin et y avait déjà 
ProRSl une abondante miellée. 

» Je cherchai quelques plaques de verre, je les déposai à l’ ces où 
] Hé été assis, et, en moins d’une heure, j'avais recueilli une quantité suf- 
lisante des excréments sucrés de ces petits insectes pour un examen chi- 
mique qualitatif, Je priai M. Gunning, professeur à l’Athénée d’Amster- 
dam, de se charger de cet examen. Je m'attendais à recevoir de lui l'avis 
que la Lhbatiqées était presque entiérement composée de glucose. Ma sur- 
prise fut extrême, lorsqu'il m'annonça que la substance sucrée que je lui 
avais remise était, pour la majeure partie, composée de sucre de canne. 

» J'ai publié ces faits, avec quelques détails de plus, dans deux articles 
sur la miellée, dans l'Album der Naturer, années 1858 et 1859. » 
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M. Boussineaurr répond : « L'opinion de M. Harting est généralement 
admise; mais les observations que j'ai faites sur la miellée du tilleul, au 
Liebfrauenberg, ne me permettent pas de supposer que la matière sucrée ait 
été sécrétée par les insectes; les pucerons, les abeilles n’ont apparu que 
quelques jours après l'exsudation. 

» Dans la lettre de M. Harting, je remarque un fait assez curieux : les 
pucerons gorgés de la miellée, ayant été placés sur une lame de verre, les 
déjections rendues contenaient uniquement du sucre de canne. Or, la manne 
du Liebfrauenberg, comme la manne du Sinaï analysée par M. Berthelot, 
renferme, avec le sucre de canne, du sucre de fruit et de la dextrine. J'ajou- 
terai que les feuilles des tilleuls sains contiennent de notables proportions 
de sucre de canne à peu près pur, dont l’origine ne saurait être attribuée 
aux insectes. » 


M. Le Vernier donne, à cette occasion, communication d’une lettre 
qu’il areçue de M. le commandant Follie et où se trouve le passage suivant : 


« Le phénomène dont il est question se reproduit chaque année sous les tilleuls de la pro- 
menade de l’Esplanade, à Metz; dès le commencement de l'été, les feuilles de ces arbres 
laissent tomber des gouttelettes de matière sucrée. Les chaises destinées aux promeneurs en 
sont recouvertes, et les dames sont forcées de protéger leurs toilettes à l’aide d’ombrelles ou 
de parapluies. Les feuilles les plus basses sont atteintes les premières de la maladie, qui s’élève 
progressivement jusqu’à la cime de l’arbre. Ces feuilles deviennent brunes, se dessèchent et 
tombent successivement. Au commencement de l’automne, les arbres sont complétement 
dépouillés de verdure; lorsqu'il survient des pluies abondantes et d’assez bonne heure, 
quelques rameaux se couvrent d’une nouvelle verdure. La partie inférieure des feuilles est 
couverte de pucerons, qui apparaissent en même temps que la miellée se déclare: » 


AURORE BORÉALE DU # Février, — L'Académie a reçu encore, depuis la 
séance précédente, un certain nombre de Communications, adressées de 
diverses parties de la France, sur l'aurore boréale du 4 février. Nous 
extrayons de ces Communications les parties les plus essentielles, qui servi- 
ront à confirmer et à compléter les détails déjà signalés au précédent Compte 
rendu. 

M. Vicaine, à Saint-Étienne (Loire). 


« Je n’ai pu observer le phénomène qu’à partir de 8*25% (environ 8! 15" de Paris). Jus- 
qu’à la fin, il se composait de deux parties : de bandes rouges ou blanches traversant le ciel 
de l’est à l’ouest, et de rayons lumineux émanant d'un centre situé au-dessus d’Orion, dans 
le voisinage de l’Ecliptique et à peu près sur le méridien, Ce centre est resté sensiblement 
immobile dans l'espace, tandis que les étoiles s'avançaient vers l’ouest. 


C, R., 1872, 19r Semestre, (T, LXXIV, N° 7.) 62 
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» Vers 8:25", phénomène très-beau. Au nord, une bande rougeâtre à bords diffus, pas- 
sant par Cassiopée, la Polaire, la Grande Ourse. Au-dessons, le ciel a une teinte gris terne, 
un aspect brumeux ; une ou deux étoiles y apparaissent seules (l’horizon de Saint-Étienne est 
tonjours un peu trouble de ce côté, mais, ce me semble, à une hauteur moins grande). Au 
sud, bande rouge analcgue, mais plus large et plus intense, surtout vers l’ouest. Le ciel est 
très-limpide, les étoiles très-éclatantes. À ce moment, les rayons partant du centre indiqué 
sont très-prononcés et dirigés surtout de haut en bas, c'est-à-dire vers le sud, et latérale- 
ment vers l’ouest. En peu de minutes, ils changent notablement de position et d’intensité. 
Bientôt, la bande rouge du nord devient blanche, un peu rosée seulement au milieu; elle 
conserve cet aspect jusqu’à la lin de la première phase de l’aurore. 

» Vers 8:45", il n’y a plus que quelques longs rayons dirigés vers l’ouest, Peu à peu ces 
rayons disparaissent. Il ne reste plus au sud que la grande bande rouge, qui semble s'avancer 
un peu vers le nord. Vers o!25", cette bande passe par la partie supérieure du Lion, les 
Gémeaux, Orion, les Pléiades. Par moments, encore quelques rayons. 

» Vers 10 heures, une deuxième phase commence. Des rayons blanchâtres émanent. d’un 
point occupant toujours, par rapport à la Terre, à peu près la même position que dans la 
phase précédente. Maïs les rayons se dirigent surtout vers le nord, l’est et l’ouest. La bande 
lumineuse du nord est devenue beaucoup plus prononcée, surtout vers l’est, où elle est 
limitée à son bord sud par une lueur blanche. En somme, le phénomène s’est évidemment 
transporté vers le nord, Un moment, la bande devient blanchâtre et, au contraire, les rayons 
qui la traversent sont rouges. 

» Vers 10! 30", de grands sératus noirs se forment à l'horizon, surtout vers l’ouest; les 
rayons émanés du centre zénithal prennent une teinte rouge, surtout en se rapprochant de 
l'horizon. 

» Vers 10! 45", le phénomène se réduit presque à une rougeur au nord; uninstant après, 
deux rayons blancs descendent verticalement au-dessous de la Polaire. 

» Vers 10! 55", le ciel se couvre presque entièrement au nord et à l’est, comme à l’ouest; 
la rougeur subsiste et semble se partager en deux grandes masses, l’une sous la Polaire, 
et l’autre plus à l'est. » 


Le P. Juzxex, à Saint-Étienne (Loire). 


« Vers 6 heures du soir, à l’est, le ciel était éclairé d’une vive lueur rougeâtre, sur laquelle 
se projelaient des rayons blancs et rouge foncé, dirigés sensiblement vers le point que montre 
le pôle nord de la boussole d'inclinaison, Au nord, on avait de la peine à distinguer le seg- 
ment du cercle obscur, bordé d’un arc blanc, qui est l'un des phénomènes les plus constants 
des aurores boréales : tout cela était vaguement dessiné. Vers le midi, les regards étaient 
frappés de l’éclat d’un petit nuage, peu élevé au-dessus de l'horizon; sa lumière était blan- 
che ou légèrement bleuâtre, et transparente comme la lumière électrique, plus brillante que 
celle d’un léger nuage derrière lequel se cacherait la pleine lune. Ce nuage grandissait et 
s'allongeait vers une petite nuée, qui sortait de l'horizon à l’occident. 

» Un peu plus tard, on vit apparaître un are immense, embrassant au sud la moitié en- 
tière de l'horizon; il était aplati comme une demi-ellipse, à peine élevé de 25 à 30 degrés 
à son point culminant, qui paraissait situé dans le méridien magnétique; sa largeur était à 
pen près de 5 degrés, et sa lumière assez régulièrement distribuée; sa branche occidentale 
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était formée de nos deux petits nuages, qui s'étaient réunis. Au-dessus de ce grand arc, appa- 
raissait un arc rouge et vaporeux, terminé aux deux mêmes points de l'horizon, et par con- 
séquent moins aplati. Cet arc, d'abord faible, prenait plus d'intensité à mesure que l’arc 
blanc s’éteignait; ce dernier avait à peu près disparu vers 7 heures, laissant à sa place, 
dans une vague lueur, quelques rares cirrhus blanchâtres. 

» Pendant ce temps, l'aurore boréale s’était mieux dessinée, son segment obscur paraissait 
agrandi; il occupait un tiers de l’horizon vers le nord, un peu incliné vers l’ouest, comme 
l'aiguille aimantée; l’arc blanchâtre qui l’entourait avait pris plus de clarté, mais il était 
loin d'atteindre l'éclat qu'avait eu auparavant le grand arc du sud. Les rayons dardés dans 
les hauteurs du ciel, à 6*45", avaient leur point de convergence apparente situé entre 
Aldebaran et les Pléiades, plus proche de cette dernière constellation. Peu à peu, ils de- 
vinrent moins agités et moins nombreux. Nous vimes un arc d’une lumière blanche, parfai- 
tement égale et tranquille, qui partageait l'hémisphère céleste en deux parties égales, de l’est 
à l’ouest, en passant au zénith; sa largeur était d'environ 2 degrés, 

» À 7h10", le ciel présentait un aspect tout particulier : les rayons mobiles et conver- 
gents avaient disparu; de larges bandes lumineuses, terminées aux deux mêmes points de 
l'horizon, partageaient le ciel en fuseaux réguliers. Ces bandes, blanches ou rouges, pré- 
sentaient, pour la plupart, une régularité parfaite, semblables à des rubans d’égale largeur, 
dont la teinte se fondrait légèrement sur les bords, Leurs extrémités se superposaient sans se 
rétrécir, et formaient, aux deux bouts du diamètre commun, comme deux foyers de lumière. 
Ce diamètre me parut sensiblement perpendiculaire au méridien magnétique.... » 


M. P. Guxor, à Nancy. 


« A 6® 18", vers les Pléiades, on observe un centre lumineux rouge, duquel s’échappent 
deux rayons d’au moins 25 degrés de largeur, et s'étendant l’un à l’ouest et l’autre à l’est. 
Du rayon de l’ouest s’échappaient des rayons d’une longueur d'environ 100 degrés et placés 
à angle droit sur le rayon rouge principal. Quant au rayon est, il se brisa bientôt en une 
quantité de nébulosités, d’un rouge beaucoup plus pâle que la nuance du rayon primitif; 
chaque mamelon était séparé des autres par une clarté blanc jaunâtre, éclairant vivement 
la ville. 

» Vers 6! 30", da centre lumineux partent environ six rayons s'étendant vers le nord, 
dans un espace d’au moins 160 degrés; les rayons possèdent alors un mouvement tournant 
qui les fait aller vers le sud; mais un vent violent et des tourbillons de poussière se mani- 
festent alors : aussi les rayons se coupent en plusieurs endroits et ne forment bientôt que 
des tronçons rougeâtres. À la même heure, un bolide éclatant traverse le ciel, des environs 
de d de Cassiopée jusque vers Algol. 

» Grâce au mouvement de rotation imprimé au phénomène, il descend vers le sud, qui 
se colore d’une manière très-nette vers 7 heures; autour d’un centre blanc éclatant était une 
couronne rouge, ayant une vingtaine de degrés de largeur; de celle-ci partaïent trois rayons 
parallèles se dirigeant vers l’ouest, et qui restèrent dans le même état pendant vingt minutes, 
mais qui se brisèrent peu à peu pour donner naissance à des plaques rougeâtres, entourées 
d’une lueur verte, persistante jusqu’à 8h 30", 

» À 9 heures, le ciel est presque uniformément coloré en rouge; mais, vers 9! 45%, des 
éclaircies se forment, et deux rayons séparés par une ligne verdâtre d'au moins 10 degrés 
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prennent naissance et ne se modifient pas sensiblement pendant une demi-heure. A 10h 30", 
une nouvelle éclaircie se manifeste, une lueur blanche se forme près du zénith, la ligne 
verte pâlit et finit par devenir blanche. À 11 heures, on peut distinguer dans le ciel quatre 
rayons assez nets, mais ondulés et balancés comme s'ils étaient soumis à l’action de courants 
d'air qui se combattent, Vers 11} 20", la teinte devient uniformément rougeûtre, puis pâlit 
peu à peu, et finit par disparaître vers minuit, » 


M. Foucarr, à Valenciennes. 


» À 6h 45% environ, le phénomène atteint sa plus grande intensité; on aperçoit, non loin 
du zénith, un peu au sud, un nuage noir, de forme à peu près circulaire, et de derrière ce 
nuage s’échappent, dans toutes les directions, des rayons lumineux, de couleur rouge et 
d’intensités différentes, formant comme une roue dont le nuage serait le moyeu. Les rayons 
les plus brillants et aussi les plus courts forment un large faisceau, dirigé vers le sud-est; 
d’autres, moins éclairés, mais d’une longueur beaucoup plus considérable, se dirigent vers 
le sud-ouest et y atteignent l'horizon; d’autres enfin, d’un éclat et d’une étendue beaucoup 
moindres, s’échappent dans tous les autres sens et complètent la roue. » 


M. Vaurumix. — Théorie attribuant la production des aurores boréales à des nuages situés 
dans l’atmosphère à une grande distance, et réfléchissant les rayons du Soleil couchant, par 
une sorte de mirage. 


M. Braurizs, — Note relative aux relations qui doivent exister entre les courants magné- 
tiques, manifestés par la production des aurores boréales, et les variations qui peuvent se 
produire ultérieurement dans l'atmosphère. 


M. Cu. Sare-CLaire Devize communique, à propos de l'aurore 
boréale, les documents suivants : 


« Une Note de notre confrère, M. NAUDIN, dit que, le 1°* février, vers 
G heures du matin, une violente bourrasque du sud tomba presque subi- 
tement sur Collioure et dura à peu près sans discontinuité jusqu’au 2, le ciel 
restant toujours clair. Le 2, à midi, le vent s’apaise, le ciel se couvre, et, le 
soir, commence une pluie diluvienne, qui a duré presque toute Ja journée 
du 3, a donné 61"%,9 d’eau et a noyé toute la plaine entre Collioure et 
Perpignan. 

» Le 4, temps superbe toute la journée, avec vent du sud modéré. Un 
peu après 6 heures commence l'aurore, par une large ceinture d’un rouge 
vif, s'étendant de l'est à l’ouest. Au nord, le ciel était d’un blanc blafard, 
légèrement verdâtre et sensiblement éclairant... Entre 9 et 8 heures, 
le spectacle devint saisissant, Il s'était alors formé, à 5 ou 6 degrés au sud 
du zénith (ou plutôt au sud-sud-est), comme un centre de rayonnement, 
l'où s’élançaient au sud, à l’est et à l’ouest, des bandes lumineuses (on en a 
compté une douzaine à la fois) dont plusieurs atteignaient l'horizon. On 
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ne pourrait mieux comparer le phénomène qu'à une réunion de comètes 
sans léle, dont les queues lumineuses auraient divergé d’un point central. 
À 11 heures, l’aurore était presque éteinte; toutefois, le ciel restait d’un 
blanc blafard et toujours un peu éclairant du côté du nord. 

« Pendant la nuit, ajoute M. Naudin, le vent du sud, déjà fort pendant l’aurore boréaie, 
s’est encore renforcé. Toute la matinée d’aujourd’hui (5 février), il a été d’une violence 
inouie. Une porte de mon jardin a été enlevée de ses gonds, et un des gonds arraché du 
mur dans lequel il était scellé. Il est à remarquer qu'ici ces vents violents font peu de mal 
aux arbres du pays, même à ceux qui conservent leurs feuilles en hiver; ce qui tient à la 
resistance et à la souplesse particulières de leur bois. » 


» Notre savant correspondant, M. MARTINS, donne sur l'aurore observée 
par lui à Montpellier des détails qui montrent que le phénomène a pré- 
senté sensiblement les mêmes phases qu’à Collioure. Après avoir cité le 
segment obscur, les taches lumineuses connues sous le nom de plaques auro- 
rales, l’auteur décrit les points radiants qu'on a pu observer autour du 
zénith. 

« Il ne faut pas confondre, dit-il, ces points radiants avec la couronne boréale qu’on voit 


dans les belles aurores du nord de l’Europe, et dont le centre est toujours dans le prolon- 
ement de l'aiguille d’inclinaison, c’est-à-dire dans l'hémisphère nord du ciel. » 
5 , 


» Cette aurore a présenté cette circonstance, remarquable pour la latitude 
de Montpellier (43° 36’ 48”), qu’elle dépassait considérablement le zénith 
vers le sud et occupait les trois quarts de l'horizon. Le quart obscur était 
dans la direction du sud-ouest. 


M. J. Gay, à Nîmes. 


« À 9 heures, un segment obscur s’est formé au nord, bientôt nettement limité par un 
arc blanc brillant, très-surbaissé, qui se confondait au-dessus avec l’illumination générale du 
ciel. La corde qui sous-tendait cet are sur l'horizon pouvait mesurer 120 degrés environ; 
son sommet, très-peu élevé d’ailleurs, paraissait situé sur le méridien magnétique; quelques 
lueurs rouges diffuses flottaient au-dessus de l'arc. Ses deux extrémités s’appuyaient contre 
les deux grandes lueurs rouges qui se rejoignaient presque au zénith. (Un croquis permet 
de suivre la disposition du phénomène.) Je n’ai pas ‘observé de couronnes vers le zénith. » 


» D’après M. Cochet, directeur du télégraphe, à Nimes, dès le 3 au soir, 
l’orage magnétique se manifestait par un accroissement d'intensité des cou- 
rants fournis par les piles. 

M. Comses, à Chambéry. 


« Tandis que la coloration présente des teintes constantes dans la partie nord, la partie 
sud offre un tableau d’une mobilité merveilleuse, Des faisceaux blanchâtres, dont le pôle 
d'émission paraît bien au-dessous de l'horizon, s’élancent de l’est dans la direction d’Orion 
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persistent un instant, puis se brisent, laissant çà et là comme des nuages moutonneux qui, 
avant de disparaître, se colorent en rouge incandescent, surtout sur leur face tournée vers 
l’est, Les façades des maisons semblaient éclairées par les lueurs d’un incendie lointain, et 
lon distinguait nettement les sommets neigeux des montagnes qui entourent le bassin de 
Chambéry. De 8 à 9 heures, on a pu remarquer à plusieurs reprises une émission de rayons 
blanchâtres, partant d’un point situé un peu au-dessus d’Orion. Le centre de l'irradiation 
était obscur. 
s 

» À 9 heures, la région de l’est s'éteint, la bande lumineuse semble poussée vers le nord 
sous l’action d’un souffle. Le. phénomène allait disparaître lorsqu'à 10 heures la partie 
nord-ouest et nord de l'horizon, qui jusque-là était restée dans l'ombre, se colore à son 
tour et présente alors dans la direction du pôle magnétique un arc bien défini, d’où s’élancent 
des rayons blanchätres qui s’éteignent rapidement, A 11} 30" tout avait disparu. » 


M. L. Roy, à Lavoncourt. 


« J'avais exactement devant moi le demi-cercle renversé, tantôt rose, tantôt d'un jaune 
vif; il s'élevait d’une manière très-sensible de mon côté, et, après avoir dépassé le zénith, 
poursuivait sa marche vers le sud, refoulant en quelque sorte la nuit, c’est-à-dire la partie 
du ciel restée obscure et où brillaient les étoiles. 

» Bientôt un nouvel arc lumineux, présentant les mêmes aspects que le premier, apparut 
à la même place où celui-ci s'était formé et le suivit parallèlement vers le sud. D’autres se 
formèrent ainsi successivement et à peu près à un quart d'heure d'intervalle, en suivant la 
même marche. Vers 9:30, la première ligne lumineuse étant arrivée à l’extrêéme limite 
de l’horizon, au sud, on pouvait compter sur le ciel jusqu’à cinq zones lumineuses, 
alternant avec autant de zones obscures semées d’étoiles, sans compter les premières, qui, en 
s'abaissant sur l’horizon, n’avaient plus que l’aspect de bandes blanches assez étroites. Au 
nord, au delà de l’espace où se formaient les arcs lumineux, on remarquait également de 
nombreuses bandes blanchätres, en demi-cercles se rétrécissant de plus en plus vers le pôle. 

» Une des particularités les plus surprenantes du phénomène, c’est la clarté remarquable 
qu'il répandait sur la terre, clarté comparable à celle que produit la pleine lune un peu 
voilée par des vapeurs. A huit heures, en me promenant dans mon jardin, j'aurais pu lire 
facilement un texte imprimé. » 

M. Garnerer, à Villeneuve. 


« Un second phénomène, provenant probablement du premier, n’était pas moins intéres - 
sant à observer. L’atmosphère était pendant ce temps remplie d’une légère brume vers 
l’horizon. À un certain point, correspondant à environ une heure de Soleil, un noyau cir- 
culaire (que nous appelons ici vulgairement Soleil sauvage), de la dimension à peu près 
du Soleil se couchant dans les temps brumeux d’hiver, apparaissait distinctement, mais était 
de la couleur d’un blanc très-foncé vert-bleu. Différentes parties du ciel, dans les endroits 
sans nuages, Offraient aussi cette couleur, mais cependant moins foncée, bleu-vert, et faisaient 
un frappant contraste avec la belle couleur rouge cerise du météore. Il faisait aussi clair pen- 
dant cette soirée que par un beau clair de lune. » 


M, Barpy, à Saint-Dié. 


« Le phénomène a atteint son maximum d'intensité de 6! 30" à 8 heures du soir. L'aspect 
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du ciel changeait à chaque instant : \ était diapré d’une multitude de nuances, passant du 
pourpre au jaune clair et du vert d’eau au bleu le plus foncé. L'aurore s’étendait en ce mo- 
ment du nord-est à l’ouest, De longues lignes blanches, semblables à des stratus, se dessi- 
naient et s’allongeaient du côté du sud, suivant la direction nord-nord-est à sud-sud-ouest. 
Ces lignes devenaient lumineuses à une de leurs extrémités, s’étendaient, puis disparais- 
saient; d’autres fois, leurs deux extrémités blanchissaient à la fois et venaient se rejoindre, 
en produisant un spectacle des plus curieux. Au zénith, des pinceaux lumineux, d’un beau 
rouge, très-brillants, arqués suivant un mouvement de tourbillon, s'épanouissaient en 
éventail. » 
M. A. Ceux, à La Baumette, 

« 75%, — Une plaque aurorale assez vive se forma pres de £ de Persée, et de beaux 
rayons se dirigèrent vers l’est et le sud en passant sur Jupiter, Sirius et la constellation 
d’Orion. En ce moment l'horizon de l’est au sud-ouest se colora d’une lumière d’un blanc 
verdâtre très-vif, qui permit très-bien de lire comme en plein jour. 

» 7lo2o®, — Des rayons blancs et rouges au nombre de six, d'environ 4 degrés à leur 
partie supérieure et de 30 degrés à leur partie inférieure, s’élancèrent presque du zénith 
vers l’ouest en offrant, à 5 degrés de l’horizon, l’aspect d’une brillante draperie violemment 


secouée. 
» Pendant ce phénomène, beaucoup d’étoiles filantes sillonnèrent le ciel, et leur lumière 
ne sembla pas être affaiblie en passant derrière les rayons de l’aurore. » 


» D’après M. CARLIER, à Saint-Martin-de-Hinx, il y eut une suite de 
coups de vent pendant la nuit du 4, et le matin du 5, à 6"30", le ciel 
s'illumina de nouveau à l’est, faiblement d'abord, puis graduellement, et 
il se manifesta une seconde et tres-belle aurore boréale. 


» M. PRALON, à Blois, après la description du phénomène, ajoute : 
« Nous avons vu, quand 9 heures sonnaient, partir de l'extrémité du rayon lumineux 


nord-nord-ouest une étoile filante, qui s’est précipitée comme une fusée d’artifice vers 


le sol (1). » 


» M. DE BISEAU D'HAUTEVILLE, à Entremont (Belgique), donne avec une 
grande exactitude la description de l’aurore, qui montre que la succession 
des apparences lumineuses a été la même en Belgique qu'à Paris. Les détails 
donnés dans le dernier Compte rendu sur les observations faites à Paris me 
dispensent donc d’en faire des citations, aussi bien que des Notes adressées 
par MM. Tarry et Blondin. J'ajouterai seulement que le récit de M. Tarry 
confirme la réapparition d'une seconde aurore, le 5 au matin, signalée plus 


haut par M. Carlier. 


(1) La Note descriptive de l’aurore boréale dans le Bulletin de Montsouris, du 5 février, 
signale aussi, à 7° 15, dans l’ouest, un bolide très-éclatant, qui a laissé après lui une traî- 


née lumineuse verdâtre. 
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» Toutes ces descriptions trouveront, d’ailleurs, une publicité plus com- 
plète dans un autre Recueil. 

» Mais je voudrais appeler plus particulierement l'attention de l’Aca- 
démie sur la Communication de M. Silbermann, qui ne présente pas seu- 
lement la description de la brillante aurore dont nous avons été témoins, 
mais rappelle ses conclusions générales sur l’ensemble du phénomène, qui 
lui semblent avoir été confirmées par la dernière apparition. Pour ne point 
charger encore notre séance, déjà si remplie, je demande à l’Académie la 
permission de remettre cette Communication à lundi prochain. » 


M. Le Vernier communique à l’Académie un grand nombre de do- 
cuments concernant également l'aurore boréale du dimanche 4 février. 
Il en extrait les points les plus importants, relatifs à la situation du phéno- 
mène, à l'intensité et à la direction des courants, aux colorations, etc. 

On verra en particulier que, dans la première Lettre, due à M. Les- 
piault, professeur d'astronomie à la Faculté des Sciences de Bordeaux, un 
rayon unique et très-intense, partant, à 935%, de « d’Orion, est signalé. 
M. Lespiault fait remarquer que, si ce rayon a été observé ailleurs, il sera 
peut-être possible de déterminer plus exactement qu’on ne le sait aujour- 
d’hui la hauteur atmosphérique des régions où se produit le phénomène. 
Pour faciliter ce travail, dans le cas où il serait possible, on a conservé 
avec soin tout ce qui se rapporte à la définition des rayons. Les observations 
sont dues à des personnes fort au courant du ciel, 


M. Lesrraurr, à Bordeaux. 


« L’aurore dépassait de beaucoup, pour l'éclat et la variété des phénomènes, les belles 
aurores du mois d'août 1859 et du mois d'octobre 1870. 

» Dès 6 heures du soir, le ciel était empourpré sur une grande étendue, mais c’est entre 
7" 30" ct O heures que le phénomène s’est montré dans toute sa. magnificence. 

» Vers 7! 35" (heurede Bordeaux), un rayon d’un blanc argenté se formait rapidement sur le 
fond rouge du ciel et s’étendait graduellement sur une longueur de 15 degrés environ, depuis 
« d’Orion vers $ du Grand Chien. Ce rayon ressemblait absolument à une belle queue de 
comète qui aurait eu & d’Orion pour noyau et qui se serait étalée, sur une largeur de 1 ou 2 
degrés, parallèlement à la diagonale x d’Orion. Au bout de trois ou quatre minutes, ce rayon 
se fondait insensiblement, et quelques instants plus tard il était remplacé par trois autres 
rayons lumineux paraissant émerger d’un point situé un peu au nord-est de & Orion. 

» À 8" 30", le spectacle était dans toute sa beauté, De & du Taureau divergeaient quinze ou 
vingt rayons d’un blanc verdâtre, s'étalant en éventail vers le sad, couvrant presque entiè- 
rement toute Ja constellation d’Orion, et s'étendant d’un côté jusqu’au Petit Chien, de l’autre 
jusqu’à la Baleine. Par instant, la teinte rouge disparaissait graduellement sur toute la lon- 
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guear des rayons ; le ciel devenait rose, puis d’un blanc argenté, et sur ce nouveau fond per- 
sistaient les traces des rayons que nous venons de décrire. Ensuite la teinte rouge reparais- 
sait avec une intensité nouvelle. 

» Le service télégraphique a été longuement interrompu sur toutes les grandes lignes. A 
partir de 1} 30", les notes des employés accusaient, sur la ligne de Paris, l’inexpérience de 
leurs correspondants, On renonçait à recevoir ou à transmettre des dépéches. À 3 heures, des 
courants continus avaient envahi tous les fils dirigés du nord au sud, et à 10 heures du soir 
le service n’avait pas encore pu être repris. Les courants, alternativement positifs et négatifs, 
étaient assez intenses pour faire constamment tinter les sonnettes d'appel. 

» Si, comme je n’en doute pas, celte aurore a été observée sur d’autres points, et si quelque 
personne connaissant le ciel a bien remarqué les traces des rayons lumineux au milieu des 
constellations, il sera peut-être possible de déterminer, plus exactement qu’on ne le sait au- 
jourd’hui, la hauteur des régions atmosphériques où se produit le phénomène. Cela serait 
facile, si l’on avait remarqué ailleurs le rayon unique très-intense qui partait à 7" 35" de 
« d’Orion, et s'étendait parallèlement à la diagonale opposée d’Orion. » 


M. GrezLois, médecin principal à Devant-les-Ponts, près de Metz. 


« À 5h45" du soir (le soleil s’est couché à 51"), le thermomètre indiquant +-2 degrés, 
le baromètre 748 millimètres, le ciel présentait, dans toutes les directions et sur de grands 
espaces, de larges bandes horizontales, d'un gris sale et terne, contrastant avec les autres 
points du ciel restés purs et transparents. Sur tout l'hémisphère nord, ces bandes étaient 
moins distinctes que sur l'hémisphère opposé, et bientôt elles cessèrent d’être isolées. A l’est, 
peu au-dessus de l’horizon (plutôt est-nord-est), paraissait une masse nébuleuse d’un rose 
pâle, diffus, se fondant avec le fond gris des parties voisines et simulant le reflet des flammes 
sur la fumée d’un incendie. A l’ouest (plutôt ouest-sud-ouest), le ciel était illuminé d’une 
teinte semblable, plus prononcée, s'étendant plus largement sur l'horizon et dardant vers le 
zénith des rayons encore mal accentués. Bientôt ces lueurs partant de l’est prirent une plus 
grande intensité et lancèrent des rayons qui vinrent à la rencontre des rayons de l’ouest. 
Tout l’espace compris, par le nord, entre ces deux régions paraissait, dans les premiers 
instants du phénomène, sous l’aspect d’un segment gris sombre qu’adoucissait à peine une 
légère nuance rosée; plus tard ce segment s'illumina, ses rayons vinrent rejoindre les 
précédents, mais n’acquirent jamais le même éclat. L'ensemble de cette illaumination, qui 
n’atteignait pas les étoiles de 4° grandeur, dépassait le zénith, occupant par conséquent plus 
d’un quart de la sphère. Les bandes est et ouest arrivèrent un instant au contact, formant un 
are lumineux dont un bord irrégulier imitait une vaste draperie, suivant la comparaison 
faite déjà par plusieurs observateurs, tandis que l’autre bord touchait avec plus de netteté 
sur le fond du ciel obscur, Bientôt elles se séparèrent au niveau du zénith, et leurs rayons, 
se confondant avec ceux du segment intermédiaire, formaient une demi-couronne, qui eût 
été complète si le phénomène se füt étendu à la zone est-ouest par le sud. 

» À 8 heures, le phénomène était dans tout son éclat, mais offrait une extrême mobilité. 
A 9 heures, il déclinait, pour reprendre une nouvelle intensité vers 10 heures, À 11 heures, 
il ne restait plus qu’une faible lueur, légèrement teintée de gris verdâtre ou rosé, qui sem- 
blait se dissiper en vapeurs légères. » 


C. R,, 1879, 197 Semestre, (T. LXXIV, N° 7.) 63 
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M. le commandant Fozzre, au Mans, 


« On apercevait, vers 7 heures, trois bandes principales, formant entre elles des angles 
d’environ 65 degrés. Celle du milieu passait un peu à l’est de l'étoile polaire et près des 
deux dernières étoiles de la queue de la Grande Ourse. Les trois traînées lumineuses se ren- 
contraient au delà du zénith. Vers 7h30", l’espèce de nuage rose qui se dirigeait vers le 
nord semblait avoir suivi le mouvement de la Grande Ourse et s’élargissait à hauteur de ses 
dernières étoiles; les deux autres bandes se trouvaient dans le prolongement l’une de l'autre 
et passaient par les Pléiades. Un quatrième rayon se dirigeait vers le nord-ouest. L’aurore 


boréale était encore visible à 930". » 
M. Ducroca, sous-intendant militaire, à Niort. 


« A 6 heures, j'ai remarqué dans le ciel un fuseau lumineux rouge ayant une largeur 
d'environ le quart de la voûte céleste, orienté à peu près du nord-est au sud-ouest, ayant 
son maximum d'intensité au zénith, et devenant moins intense d’une façon régulière et con- 
tinue jusqu’à environ 25 degrés au nord-est et au sud-est, hauteur à laquelle on cessait de 
rien voir, 

» À 7 heures, on voyait distinctement trois rayons fort larges s’élever de l'horizon du 
nord-est, s’affaiblir et correspondre à trois rayons symétriques du sud-ouest, mais moins 
intenses. 

» Vers 8 heures, toute lueur rouge avait cessé; mais le ciel est resté encore longtemps 
plus éclairé que d'habitude. 

» J'ai surtout été frappé d’un fait qui n’est peut-être qu’une illusion, mais que je veux 
signaler, De 6 heures à 6" 30", il y avait sur Sirius {cette indication vous indiquera la hau- 
teur) comme un nuage très-allongé, rejoignant l'origine de l’arc au nord-est et dépassant 
Sirius vers le sud d’une quantité égale à la moitié de la longueur qu’il avait vers le nord. 
La largeur était très-petite, trois ou quatre fois le diamètre de la pleine lune. 

» Cette bande était tantôt éclairée en totalité, tantôt par parties, et toujours d’une teinte 
d’un jaune clair très-brillant; quand la lumière disparaissait, rien ne semblait indiquer qu’il 
y eût là un nuage. 

» En était-ce un? ou bien était-ce un rayon lumineux de l’aurore boréale, qui serait 
resté toujours jaune ou sombre alors que tout le reste était rouge? » 


M. Isin. Prerre, membre correspondant de l’Académie, à Caen. 


« L’aurore, commencée peu après le coucher du soleil, était encore remarquable à 
minuit. Vers 9" 30", des rayonnements blancs s’en détachaient nettement jusqu’au delà du 
zénith, qu’ils dépassaient souvent de 15 à 20 degrés, en s’y entre-croisant. » 


M. Tremescuinz, ingénieur à Belleville-Paris, 


« 5h 56", temps moyen de Paris. Une lueur rougeâtre s’étend sur tout le parcours de la 
zone zodiacale du ciel, de manière à dessiner avec une remarquable exactitude les limites de 
cette zone. Il m’est impossible de découvrir la moindre trace de lueur au nord ni en toute 
autre partie du ciel en dehors de cette zone. 

» 6h10", La bande lumineuse se brise vers les Pléiades, à l’est du méridien de Paris, et 
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prend un nouvel aspect. D'une bande toute unie qu’elle semblait auparavant, elle se divise, 
se sépare en faisceaux lumineux dont les extrémités sont reliées ensemble au point exact 
de la brisure, à l’est des Pléiades. Les extrémités opposées s'étendent comme un énorme 
éventail dans toutes les directions de l’hémisphère boréal. J'observe toutefois que, même 
dans cette nouvelle disposition d’épanouissement de la bande lumineuse, aucun rayon ne 
s’'avance jusqu’à l’horizon septentrional ; tous les rayons s'arrêtent, au contraire, à une 
limite très-éloignée de cet horizon, tandis que, du côté est et ouest, l'horizon est littérale- 
ment inondé de lumière. A l'opposé de ce qui arrive ordinairement dans l’aurore boréale, 
e ne remarque dans les faisceaux lumineux aucune trace d’oscillation ni de vibration. 

» 6% 30%, Un magnifique bolide sillonne le ciel depuis à de Cassiopée jusqu'à Algol, où 
il semble éclater. 

» 98%, Le phénomène n'a pas cessé d'augmenter en intensité et en étendue. Je me 
trouve maintenant dans les conditions favorables pour préciser avec une certaine exactitude 
la position céleste occupée par le point radiant hypothétique, qui semble persister toujours 
à la même place par rapport à la Terre : 


9! 8, t. m. de Paris. Asc. dr. entre 6h bo® et 6 56%; déel. b. entre 21 et 25 degrés. 


Par conséquent, depuis 6 10%, le point radiant a continué de se déplacer par rapport aux 
étoiles, mais il est resté immobile relativement à la Terre. 

» 920%, Une demi-douzaine de petits nuages noirs passent au-dessous des stries rou- 
geätres, à l’ouest. Le phénomène semblerait donc avoir lieu dans des régions relativement 
assez élevées de l’atmosphère. | 

» g*5o®, L’éclat des rayons lumineux est tellement intense que je peux écrire sans le 
secours d’autre lumière ; seulement la couleur de mon papier est rouge de feu. Un nouveau 
relevé de la position du point radiant hypothétique me donne : 


9" 50", t. m. de Paris. Asc. dr. entre 7} 33" et 7" 37"; décl. b. entre 21 et 25 degrés. 


» L'hémisphère sud est envahi à son tour par des faisceaux rouges et blancs splendides ; 
Orion en est inondé. 

» 955%, Un immense faisceau, composé de rayons blancs et rouges ex éventail, apparaît 
dans la direction de la Grande Ourse, ayant, comme toujours, la partie reliée de l'éventail 
dans le sens du point radiant. La vibration des rayons est nulle. 

» 10h 26%, — La beauté du phénomène atteint son comble, Pour la premiére et la seule 
fois de la soirée, je constate des vibrations fréquentes et saccadées dans les faisceaux lumi- 
neux. D'autre part, le point radiant hypothétique se transforme à l’improviste en un point 
radiant très-marqué, très-visible et bien déterminé; en effet, au point du ciel correspon- 


dant à : 
10h26, t. m. de Paris; asc. dr., 8: 9"; décl. B., 23 degrés 


apparaît tout à coup un éblouissant foyer de rayons blancs légèrement bleuâtres, de peu d’e- 
tendue, mais d’une intensité comparable à celle de la lumière électrique, et reliés par fais- 
ceaux disposés en forme de rosace, s’élançant dans tous les sens comme des traits oscillant 
ét vibrant avec une vivacité extrème. 

» Je compte d’une manière bien distincte six faisceaux de rayons, et j'estime la longueur 
moyenne des plus grands rayons à 30 minutes de degré au plus. Ce spectacle saisissant per- 


CS PE 


( 484) 


siste pendant une minute et demie à peu près, avec des interruptions plus ou moins longues 
à la fin. 

» À partir de 1034" le phénomène commence à diminuer graduellement jusqu’à mi- 
nuit, Où il reste à peine quelque faible trace de traînée rougeûtre mal définie sur le parcours 
de la zone zodiacale céleste. 


Nota. — L'observateur trouve qu’un grand nombre des caractères ob- 
servés ne sont pas applicables à l'aurore, et il se demande s’il serait ab- 
surde d’oser faire un rapprochement entre la disparition de l’appendice de 
la comète d’Encke et les étranges particularités du phénomène auquel il 
vient d'assister. 

M. Tarry, inspecteur des finances, à Paris. 


« L'aurore boréale du 4 février, qui a été visible en Europe, en Asie, en Afrique et en 
Amérique, a été accompagnée de forts courants magnétiques dirigés de l’est à l’ouest et réci- 
proquement, qui ont été observés depuis l'Amérique jusqu’en Italie. 

» Le chef du bureau télégraphique de la station de Rome à fait savoir au P. Secchi que les 
lignes avaient été dérangées à partir de 5h 30" de l'après-midi et que le maximum de la per- 
turbation semblait se placer à 6" 31", temps de Rome, ou 5! 50", heure de Paris. 

» À Brest, dont la différence de longitude avec Rome est de 16°56/, c’est à 5! 56" que 
ce maximum a été constaté par M.Sureau, directeur du bureau télégraphique, qui a continué 
les observations faites lors de l’aurore boréale du 9 novembre dernier (1). Voici les princi- 
paux faits qu’il a constatés, Pendant la durée de l’aurore boréale, toutes les lignes aboutissant 
à Brest ont été plus ou moins enträvées par des courants magnétiques, mais c’est la ligne la 
plus longue, celle de Brest à Paris, qui a été le plus affectée; celle de Brest à Rennes, sup- 
portée par les mêmes poteaux, l’a été beaucoup moins. 

» Le sens des courants était généralement de l’ouest à l’est, et'les lignes perpendiculaires à 
cette direction ont éprouvé de bien moindres perturbations, qui se sont d’ailleurs fait sentir 
même sur les lignes les plus courtes, 

» C’est à 2° 328 du soir (heure de Paris), le 4 février, que les courants continus, annon- 
çant l'approche de l'aurore boréale, se sont manifestés pour la première fois sur le fil 273, 
allant de Brest à Paris; ils étaient d'abord faibles et intermittents; à 3° 3" le travail sur 
cette ligne a dû être arrêté complétement, 

» Le fluide négatif faisait dévier plas fréquemment l’aiguille du galvanomètre, mais le 
fluide positif lui imprimait des oscillations plus énergiques, qui ont atteint jusqu’à 6o degrés 
de déviation, à 5° 16%, 5h 28m, 5 32m, 5h 56m et 6 heures. 

» Le passage d’un courant à l’autre se’ faisait tantôt par décroissance régulière, rappelant 
les ondes magnétiques observées le 9 novembre, tantôt par sauts brusques. Ainsi, à 5" 16" 
l'aiguille du galvanomètre a brusquement sauté de — 30 à + 6o degrés; à 5h 28", de — 40 
à + 60 degrés; à 5 34", de — 40 à + 5o degrés. 

» De 5! 55" à 6 heures du soir, au contraire, il y a eu deux ondes très-remarquables. La 
déviation s’est d’abord élevée progressivement de zéro à + Ga degrés; à ce moment il y a eu 


(1) Comptes rendus, séance du'20 novembre 1871. 
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adhérence très-forte de la palette de l'appareil pendant une minute, avec persistance de la 
déviation; puis l'aiguille est descendue graduellement à zéro et remontée de même à 
+ 6o degrés, où elle s’est encore maintenue pendant une minute, et à 6 heures elle a sauté 
violemment de + 6a à — Go degrés. 

» On a recu des appels de Paris à 6" or", 6! 15®, 6h 45m, jh 35m; mais Paris ne rece- 
vait rien de Brest: A 720", Paris ayant été appelé à un moment où la ligne était presque 
libre, il s'est produit un courant de retour comme dans l'isolement de la ligne. 

» Pendant toute la durée de l'aurore, le câble transatlantique de Brest à Duxbury a été 
parcouru par de forts courants, sautant brusquement d’un sens à l’autre; les courants 
négatifs ont dominé comme dans les lignes aériennes; leur intensité, mesurée du côté de la 
France, a varié de 4 à 65 éléments Daniell. Les observations n’ont pu être faites par 
sir Andrews avec la régularité habituelle, parce que, depuis quinze jours, les instruments 
étaient sur la côte, au point d’atterrissement du câble; mais il a bien voulu, sur ma demande, 
télégraphier à ses correspondants de l’autre côté de l'Atlantique. Voici leurs réponses tra- 
duites en français, que je reçois ce matin. 


» 1% zélégramme. — Brest, de Duxbury (Amérique), 10 février. Dimanche dernier, 


courants terrestres excessivement forts (éremendously strong); face du recorder tenue con- 
» Stamment dans la même direction. Par moments, impossible de tenir le signal lumineux sur 


y 


» l'échelle du miroir, avec des condensateurs dans le circuit. 
» Magnifiques ondulations (cercles) rouge pourpre, aurore visible ici la nuit (entière). 
» Les lignes américaines affectées à l’est, à l’ouest et au nord, mais pas au sud. 


» Signé : Brown, à Duxbury, » 


» 2° télégramme. — Brest, de Saint-Pierre-Miquelon. Je ne puis donner détails sur 
Paurore, vu que, pendant toute sa durée, nous avons eu ici un terrible ouragan de neige 
» (srowstorm), J'ai mesuré que la force des courants terrestres allait jusqu’à représenter 90 élé- 
ments (Minotto) sur les deux sections (de Brest à Saint-Pierre et de Saint-Pierre à Dux- 


bury), dimanche vers 6 heures du soir. 


LA 
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» Signé : GorT, à Saint-Pierre-Miquelon. » 


» Pour l'intelligence du premier télégramme, il faut rappeler que le système des signaux 
que transmet le câble transatlantique est différent de ceux usités sur les lignes aériennes. Le 
mouvement d'oscillation de bas en haut de la paleite des instruments français est remplacé 
par le mouvement d’oscillation de droite à gauche d’un petit miroir suspendu à un fil de soie 
sans torsion, À ce miroir qui réfléchit le rayon lumineux est appliqué un petit appareil spé- 
cial appelé recorder, qui permet de teinter les signaux. 

» Dire que la face du recorder était tenue constamment dans la même direction revient à 
dire que la palette d’un appareil Hugues aurait été adhérente sous l’action d’un courant 
persistant. 

» L’impossibilité de tenir le signal lumineux sur l'échelle du miroir qu’il dépassait corres- 
pond aux sauts brusques de l'aiguille du galvanomètre qui marquait dans les lignes aériennes 
des courants d’une très-forte intensité. . 

» Les données générales de Duxbury confirment celles de Brest, où les lignes au sud ont 
été à peine affectées, tandis que celles du nord l’étaient davantage, mais beaucoup moins que 
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celles de l’est. Il est donc bien établi que le véritable courant allait de l’ouest à l’est et réci- 
proquement. 
» Le mouvement d'intensité du courant à Duxbury (Amérique) a eu lieu vers 6 heures. 
C’est probablement l'heure de Londres, correspondant à Gh 10", heure de Paris. » 


M. Jusrin Lanoss, à Sarlat (Dordogne). : 


« Les phénomènes de l'aurore ont commencé à 6 heures. 
__ » La voûte céleste s’éclaire progressivement. Tout le pays devient visible : je vois distinc- 
tement les maisons et les arbres de toutes les collines voisines, À 10h35", la lumière s’af- 
faiblit peu à peu, finit par s’éteindre et le pays se retrouve dans une profonde nuit. » 


M. Cours, à Albert (Somme). 


« Je tiens à vous rendre compte des différentes phases d’un phénomène météorologique 
qui s’est produit dans des conditions extraordinaires, Il s’agit d’un orage magnétique que 
je ne puis qualifier d’aurore boréale, le principal foyer d'émission et le seul perceptible à 
nos yeux se trouvant pour ainsi dire dans une région zénithale, en un point opposé au nord: 

» Je serais presque tenté de me servir de la dénomination d’aurore zodiacale, si je ne 
craignais de commettre un barbarisme scientifique. 

» Vers 5! 15" du soir, un petit groupe isolé de ruages blanchâtres, situé dans la constel- 
lation du Taureau, attira mon attention par de brusques changements de formes, d’aspect, de 
nuances. Au blanc bleuâtre succédait la couleur rosée des nuages après le coucher du soleil; 
de rapides ayons remplaçaient les courbes apercues d’abord. A 5h50, un énorme faisceau 
de rayons blancs et roses embrassaïit la voûte céleste comme un arc immense, descendant à 
l’ouest d’un côté et à l’est de l’autre, en entourant Jupiter. 

» À 6 heures, le foyer avait les Pléiades pour centre. 

» À 7h30, $ du Taureau marquait le centré de l’orage; le foyer était, à 745", d’un 
beau blanc, et il en émanait continuellement de magnifiques rayons bleus et roses. La région 
céleste du nord s’empourprait en même temps d’une belle teinte violacée. A 7} 5o", Sirius 
était enveloppé par l’aurore magnétique. 

» À 8 heures, 6 du Taureau redevenait le centre d'émission. A 8! 4o", le centre ra- 
diant était en p des Gémeaux. 

.» A 10h 30", le foyer d’action avait Jupiter pour centre. Les mêmes incidents se repro- 
duisaient, et, jusqu’à minuit, ils ont présenté la même succession de figures, la même 
activité, » 

M. Émice Gautier, à Genève. 


« Pendant les quelques instants où j'ai contemplé l'aurore boréale du 4 février, à Gex, 
sur les pentes méridionales du Jura, elle a présenté des aspects très-divers, motivés en partie 
par les effets de brouillards, à la limite supérieure desquels je me trouvais et qui couvraient 
toute la plaine. Entre 7 heures et 7h 15", l’apparence la plus curieuse a été celle d'un 
gigantesque spectre embrassant à peu près le quart du ciel visible, ayant ses nuances bien 
marquées dans le sens-vertical : le rouge à gauche au nord-ouest entourant Véga, qui allait 
se coucher derrière la montagne. Le Grand Chariot était placé dans la région de l’orangé; 
les bandes du jaune et du vert étaient les plus lumineuses et s’étendaient entre la Grande 
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Ourse et les Gémeaux. Jupiter, plus à l’est, était dans le bleu avec Procyon, et un violet 
foncé, mais très-marqué, s’étendait du côté d’Orion, sans s’élever autant au-dessus de l’ho- 
rizon. L'espace ainsi coloré embrassait au moins 100 degrés en distance azimutale et de 


70 à 80 degrés en hauteur. » 
M. Rousseau, sous-inspecteur des reboisements, à Carcassonne, 


« À 6 heures du soir, une large bande rouge pourpre, se fondant par des teintes affaiblies 
sur les bords, occupait toute la courbure du ciel de l’ouest à l’est sur une largeur moyenne 
de 25 degrés. L’intensité de la couleur n’était pas la même partout, et une zone de ciel gris 
se montrait dans la direction de l’est, séparant le phénomène total en deux groupes, dont 
l'an, celui de l’ouest, avait une surface au moins deux fois plus grande que celui de l’est. 
J'ai observé jusqu’à minuit sans voir la fin de cet orage magnétique. J’ai remarqué pendant 
sa durée un mouvement général que je ne peux mieux désigner qu’en se figurant que le 
phénomène a tourné sur un axe placé au centre de sa longueur, de telle sorte que l'extrémité 
orientale s’est approchée du sud et l’autre s’est relevée vers le nord. Une boussole de poche 
que j'ai posée sur une cheminée de marbre a presque constamment donné des oscillations 
irrégulières. 

» Le baromètre était à 752 millimètres. Il faisait un vent de sud-est très-fort, qui chas- 
sait rapidement de légers nuages; ce vent règne encore aujourd’hui dans le bas de l’atmo- 
sphère, mais le haut renferme des nuages qui vont de l’ouest à l’est. » 


M. Scnaper, à Bordeaux. 


« Je vous adresse deux croquis de l’aurore boréale. {Ces croquis font connaître la posi- 
tion des rayons principaux.) 

» De 7! 30" à 8h r5®, j'ai observé une superbe couronne de rayons courts, éclatants, 
serrés, qui entouraient et travérsaient la constellation d’Orion, au sud du zénith. Je vous 
en envoie la position aussi exacte que possible ; le centre de la couronne me paraissait 
aboutir à la place que j'ai marquée d’un X. Ce centre m'a paru varier légèrement du sud 
au sud-sud-est. 

» Au-dessous d’Orion, du côté du sud et du sud-ouest, la lueur rouge dans laquelle 
brillait la couronne reposait sur une belle couche de nébulosités blanches ou bleuâtres, 
élevées à peine de 30 ou 25 degrés sur l'horizon du midi. » 


M. le comte Saxsac DE Toucurmserr, à Poitiers. 


« À 6t15",0on vit à l’est et à l’ouest tout à la fois, vers l'horizon sensible, s'élever 
perpéndiculairement deux colonnes aurorales. Elles étaient séparées ‘par une distarice égale 
à leur largeur. Celles qui avoisinaient le sud étaient beaucoup plus brillantes que les deux 
autres. La hauteur de ces colonnes pouvait comprendre la moitié de l’are compris ertre 
l'horizon sensible et le zénith. Vers 61 45", de tous les côtés, l'atmosphère parut embra- 
sée. À 9h 30, le ciel redevenait pur. 

» À 10 heures, une nouvelle aurore boréale apparut ; comme la précédente, elle prenait 
naissance à l’est et à l’ouest. Le segment, toutefois, s’inclinait vers le pôle magnétique. » 
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M. ne Conrmour, instituteur à Belmesnil (Seine-Inférieure). 


« L'aurore a commencé à 6! 5o" du soir. Elle comprenait environ 160 degrés à sa base. 
Sa hauteur moyenne était depuis 15 jusqu’à 5o degrés au-dessus de l'horizon. Une teinte 
bleu päle séparait la masse ignée de notre horizon. La zone était d’un rouge clair et par- 
tagée d’abord en trois parties très-distinctes : la première au levant, la seconde au nord et 
l’autre au couchant. Un nuage d’une teinte plus foncée semblait suivre la zone et onduler 
d’un fragment à l’autre dans la direction de l’est. Les nuances de ces fragments, peu appa- 
rentes au début, devenaient peu à peu plus marquées, puis enfin disparaissaient ou dimi- 
huaient d'intensité vers la base pour s’élancer au zénith sous la forme de grands rayons 
blanchätres. » (La suite de cette description s'accorde avec celles des autres observateurs.) 


M. CLarinvaz, à Metz. 


« Hier, à 6! 15" du soir, une aurore boréale très-remarquable a eu lieu à Metz et cou- 
vrait tout le pays messin. Deux longs et larges rayons lumineux partant de l’ouest s’éten- 
daient au loin dans l’est. L'un était d’un rouge foncé, l’autre composé de bandes rouges 
très-ardentes et de diverses nuances, qui sillonnaient l’espace dans une immense étendue. Le 
phénomène, variant à chaque instant d'éclat, a duré d’abord jusqu’à 7" 5", Le ciel n'avait 
plus alors qu’un reflet rouge. À 7 30", l'aurore boréale a paru de nouveau, plus brillante 
à l’est qu’à l’ouest. Quelques minutes après, des langues lumineuses, allant du nord au sud, 
l'ont coupée obliquement et ont eu un éclat très-vif jusqu’à 8 heures. Il y a eu décroissance 
dans les couleurs de feu jusqu’à 9" 25", Le ciel est resté d’un beau rouge jusqu’à 10! 30" 
environ. Je croyais que tout était fini; mais, à 11 heures, d'immenses bandes pourprées ont 
signalé une recrudescence de l'aurore boréale. Elles partaient de tous côtés, et ont donné 
jusqu’à 11! 30" un spectacle curieux par l'éclat de leurs couleurs variées du pourpre au 
rouge de feu. À minuit, les couleurs vives ont disparu et le ciel a eneore conservé une teinte 
d’un beau rouge. » 

M. pe Tasres, professeur à Tours. 


« Au coucher du soleil, les cirrho-cumuli grisätres qui occupaient les régions du nord- 
est prirent une teinte violacée, qui s’étendit sur les eaux de la Loire et donna au paysage 
un aspect étrange. Après le soleil couché, ces mêmes nuages s’illûminèrent de teintes d’un 
rose vif, principalement sur leurs bords orientaux, comme s’ils avaient reflété les lueurs de 
l'aube matinale. Ils ne tardèrent pas à se dissiper; le ciel devint d’une extrême pureté, 
excepté à l’horizon du sud où apparaissaient d’épais cumuli-strati, et tout l'horizon de l’est 
à l'ouest en passant par le nord s’éclaira d’une teinte blanche qui s’étendit jusqu'au zénith. 
La lumière diffusée dans l'atmosphère pouvait être comparée à celle de la pleine lune lors- 
qu’elle est voilée par une légère couche uniforme de nuages, et elle était suffisante pour 
permettre de lire. Bientôt ont apparu au nord-ouest et au nord-est deux nappes rouge 
clair à bords indécis, que sillonnèrent des bandes parallèles sensiblement dirigées vers le 
nord magnétique. De l'horizon sud-ouest partait une longue bande rouge qui s'élevait en 
augmentant d’éclat jusque dans la région du ciel comprise entre Orion, Sirius, Procyon et 
les Gémeaux. Orion a été même envahi par la lueur pendant près d’une heure; des 
faisceaux lumineux d’un rose plus clair et qu’on pourrait comparer à la longue queue de la 
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comète de Donati se montraient quelques minutes, pour disparaître" et reparaître un peu 
plus loin, mais toujours sensiblement dans la direction du méridien magnétique. Deux de 
ces apparitions ont été particulièrement remarquables : & d’Orion a été, pendant quelques 
minutes, placé au sommet d’un de ces pinceaux de lumière figurant une comète rouge dont 
l'étoile aurait été le noyau, et dont la queue s’étendait à 10 degrés vers le nord. Une demi- 
heure plus tard, + de Sirius jouait à son tour le rôle de noyau par rapport à un autre pin- 
ceau de lumière rose remontant vers le nord. 

» À 0} 30", Jupiter, brillant du plus vif éclat dans un ciel d’un bleu foncé et parvenu à 
peu de distance du méridien, semblait être le centre d’où partaient plusieurs pinceaux d’un 
rouge sombre se dirigeant dans plusieurs directions. À 10 heures, la teinte rouge comprise 
entre Orion, Sirius, Procyon et les Gémeaux s’affaiblissait graduellement et disparaissait. En 
méme temps des masses d’un blanc phosphorescent, qu’on aurait prises pour des nuages si 
l’on n'avait vu distinctement les étoiles briller derrière elles, semblaient venir du sud et se 
fondre dans une grande bande obscure qui s'élevait de horizon oriental. Du bord septen- 
trional de cette bande, qui se trouvait à peu de distance des étoiles :, €, n de la Grande Ourse, 
partaient des rayons d’un rouge vif se dirigeant parallèlement vers le nord magnétique. A 
10! 30 une bande rose pâle s’éleva du nord-nord-est, tandis que la nappe qui n’avait cessé 
de briller au nord-ouest depuis le commencement de l'aurore s’allongeait vers l’est et rejoi- 
. gnait la première ; elles constituaient ensemble un arc circonscrivant un segment vivement 
éclairé d’une lueur blanche et blafarde. A 11 heures, les phénomènes lumineux diminuaient 
d'éclat et avant minuit tout avait disparu. 

» Ce qui caractérise surtout le phénomène, dont je ne peux donner qu’une esquisse bien 
imparfaite, c’est la durée, l'étendue et l'éclat de la lumière blanche qui, pendant environ 
cinq heures, n’a cessé d’illuminer toute la moitié septentrionale de la voûte céleste. Pour ma 
part, je n’ai encore jamais rien vu de pareil. Quant aux lueurs roses, aux rayons rouges, 
aux fusées orangées ou rose vif, aux bandes obscures, aux lueurs blanches phosphorescentes 
venues du sud, leur nombre, leurs irrégularités, leurs fluctuations incessantes échappent à 
toute description précise. Il eût fallu pour les décrire avec une précision suffisante trois ou 
quatre observateurs chargés d'observer chacun une région déterminée du ciel, et décrivant 
de minute en minute, une montre dans une main et la plume dans l’autre, les incessantes 
modifications du phénomène. 

» Pendant toute la durée de l'aurore, le baromètre est resté stationnaire à 755, la tempé- 
rature à 5°,2, petite brise à peine appréciable du sud-sud-est un quart sud, ciel sans nuages 
excepté près de l'horizon sud-ouest, où s’étageaient de longues lignes de cumuli-strati. » 


M. Quixa, maire de Gréasque (Bouches-du-Rhône). 


« A 8h 30%, les rayons s’étendaient au delà de la constellation d’Orion. Un peu au-des- 
sous du Baudrier se trouvait un centre de rayons, distincts de ceux de la région nord, Ce 
phénomène a duré au moins une demi-heure. 


M. Courrois, à Muges (Lot-et-Garonne). 


« Vers 7" 15%, Jupiter et Orion étaient couverts par la lumière rouge; on distinguait 
très-bien à l’aide du télescope les bandes sombres de Jupiter, les quatre satellites de cette 
planète, la grande nébuleuse de & d’Orion et les plus petites étoiles de cette constellation. La 
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lumière rouge, très-intenise à l'œil nu, était faible au télescope. Près de Sirius et au sud 
d’Orion, passait une belle bande lumineuse, d’un blanc verdâtre, De 7} 30" à 10 heures du 
soir, le phénomène a été très-brillant et a envahi successivement toutes les parties du ciel; 
des rayons d’un blanc verdâtre alternaient avec les rayons rouges; tout le nord était illu- 
miné comme peu de temps avant le lever du soleil, et l’on aurait cru la pleine lune sur l'ho- 
rizon. Le phénomène a presque entièrement disparu à 11 heures du soir. 

» A la gare d’Aiguillon, le télégraphe n’a pas été interrompu : on a pu envoyer des dépé- 
ches pendant l'aurore boréale. 


M. Gaunré, à Cosne (Nièvre). 


« L’aurore magnétique a été visible aussitôt que le crépuscule l’a permis. Elle était à 
5h45® dans son plus grand éclat, et présentait un grand demi-cercle de l’ouest à l’est, pas- 
sant au zénith. Jusqu'à 8 heures, elle s’est manifestée plus au sud qu’au nord. » 


M. Lecomre, instituteur à La Chastre (Sarthe). 


« À 6 heures, un rayon rouge, plus intense au zénith, s'étend du nord-nord-est au sud- 
sud-ouest, Tous les points de l’horizon se colorent ensuite et successivement en rouge. Vers 
8 heures, un demi-cercle va du nord à l’ouest. A 9 heures, des rayons rouges et blancs 
colorent la surface presque entière de la partie visible du ciel. » 


M. pes Éranes, à Châtillon-sur-Seine. 


« À 6h 35", l’aurore embrasse la presque totalité du ciel visible; les bandes rayées, dont 
la teinte passe du rouge brique le plus intense au jaune et à l’orangé éclatants, paraissent 
converger vers les Pléiades; l'éclat des parties les plus colorées décroissait parfois et était 
remplacé par une lueur blanchâtre à peu près équivalente à celle de la Lune. 

» A 7h 30", l'éclat, après avoir diminué, reprend toute son intensité vers la Grande Ourse. 
À 8 heures et quelques minutes, la région d’Orion s’enflamme de nouveau sur une étendue 
considérable, représentant un segment sphérique dont le sommet arrondi ne dépassait guère 
les plus hautes étoiles de cette constellation et descendait jusqu’à l'horizon en s’élargissant 
beaucoup plus à l’est qu’à l’ouest, » 


M. Lemosy, à Mâcon. 


« Nous avons, avec M. Puvis, pu prendre nos notes à la lueur même de l’aurore. 

» 5h 40%, — À ce moment, on voit un arc lumineux, blanc verdâtre, très-régulier, ayant 
ses extrémités à l’horizon à l’ouest-nord-ouest et à l’est-nord-est, et son sommet au méri- 
dien à 30 degrés environ de hauteur. De cet arc s’élançaient de nombreux rayons d’un beau 
rouge violacé dont les plus élevés atteignaient et dépassaient même le zénith. On distinguait 
trois principaux groupes de rayons : l’un au zénith et les deux autres vers le nord-ouest et 
le nord-est. Ces rayons ne divergeaient pas, mais paraissaient converger vers le méridien. 

» À 6 45", les rayons rouges se sont affaiblis; ils ne se voient plus qu’à l’ouest, Le reste 
de l'arc principal est blanc verdâtre, gardant la même largeur; il embrasse un arc de 
180 degrés de l'horizon. Depuis le commencement du phénomène, une colonne lumineuse 
d’un rouge sombre, isolée, se maintient invariablement entre Procyon et Sirius. 

» 6h 48%. — L'arc du sud a presque disparu; mais on voit un nouvel arc, pareil à une 
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brume blanche, de l’ouest à l’est passant, par Orion. L’arc principal présente une vive clarté 
blanche à l’est, et montre à l’ouest un dernier vestige de rayons rouges. Parmi ces derniers, 
à l’ouest-nord-ouest paraît un rayon vert intense. 

» 7 heures. — L’amplitude de l'arc principal s'accroît; il embrasse près de 200 degrés de 
l'horizon. On ne voit plus un seul rayon rouge; immense are jaune verdâtre, s'étendant en 
largeur depuis la queue de la Grande Ourse jusqu'à Rigel, L’atmosphère s’illumine, les étoiles 
pâlissent comme par un clair de lune. On voit assez clair pour écrire et lire facilement. 


» 7h12", — Des colonnes rouges paraissent à l’est, 
» 725%, — Des arcs blancs, capricieusement ondulés, vont de l'horizon est à l'horizon 


ouest, en passant par et sous Orion. 

» 7h28. — Clarté blanc-verdâtre à l’horizon nord, d’où s'élèvent des rayons rouges. 
L’arc secondaire persiste toujours. a 

» 7435, — Un beau rayon blanc, après avoir brillé quelque temps à l'horizon est, s’en 
détache, monte à vue d'œil, passe sur Jupiter, sur Aldébaran, s’avance à l’ouest et, à 7! 35", 
touche l’horizon ouest. 

» à heures. — La partie est de l'arc principal arrive au-dessous de Jupiter; elle s’avance 
en présentant des fluctuations remarquables, Elle arrive sur & d'Orion, qui est alors le point 
de convergence des rayons rouges. 


» 8h10®, — Le nord offre l'aspect d’un coucher de soleil. De la tête d’Orion part un 
faisceau de bandes rouges (7 principales) qui s’étend en éventail sous cette constellation. 
» 830%, — L’aurore partielle quitte Orion et se rejette vers l’ouest. 
» 837%, — Au nord, l'arc blanc verdâtre persiste toujours. L’aurore partielle occupe 
l'Éridan. 
» 10 heures. — Après un long intervalle, pendant lequel toute la moitié nord du ciel est 


couverte comme par une brume lumineuse légère, le phénomène reparaît avec une nouvelle 
intensité et avec beaucoup de régularité. Un très-bel arc de rayons rouges part de l’est- 
nord-est, passe par la queue de la Grande Ourse, par la Petite Ourse, atteint le zénith près 
du Cocher et descend vers l’ouest-nerd-ouest. La lueur rouge est surtout intense vers l’est. 
Tout le ciel, au nord, est éclairé d’une lueur verdâtre. 

» 10h12", — Un beau faisceau de rayons rouges s'élève entre n Grande Ourse et le 
Cœur de Charles Il. Entre la Grande Ourse et le Lion est une grande nuée blanchâtre. 

» Pendant l’aurore, les stationnaires du bureau télégraphique de la Gare ont constaté qu’il 
a été absolument impossible de communiquer avec les autres postes de 6 à 7 heures. » 


M. Trezy, à Louvain. 


« Déjà, le 2 février, j'avais observé des apparences d’aurore boréale: un arc peu brillant 
se montrait au nord, entre 10 et 11 heures du soir. 

» Le 3, à 6 heures du soir, de longues bandes de cirrhus partaient de l’horizon nord. 

» Le 4, pendant une première phase, qui s’est prolongée jusqu’à 7 heures, la couronne 
s’est manifestée d’une manière extrémement nette. Chose digne de remarque, pendant cette 
première phase, le nord a conservé son aspect ordinaire. L’horizon sud, au contraire, était 
surmonté d’un segment grisâtre, nuageux et que bordait un arc brillant s'étendant de l’est- 
sud-est au sud-ouest .et passant sous Orion. De l’ouest et de l’est s’élèvent des colonnes 
rouges, entremélées de rayons blanchâtres qui convergent vers un point situé d’abord un peu 
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x l’ouest des Pléiades. Entre le centre de la couronne et l'horizon, les rayons sont doués, 
par rapport aux étoiles, d’un mouvement de l’est à l’ouest. | 

» “A 6h 30", le point de convergence est situé exactement dans les Pléiades et, à 6: 55m, 
vers Ja limite de Persée et du Taureau, au sommet d’un triangle équilatéral ayant pour 
base «8 du Taureau. 

» Deuxième phase. — À 7"1b", les manifestations ordinaires de l’aurore boréale vien- 
nent s'ajouter au phénomène : d'innombrables rayons s'élèvent du nord et du nord-est; la 
coupole est magnifique, rose et blanche, et des nuages blancs qui s’agitent se forment tou- 
jours au point de convergence; à 7" 55", ce point est exactement du f Taureau, 

» Troisième phase. — À 8" 24", l'aurore est plus accentuée dans le sud, La lueur rouge 
s'étend au-dessus de l'arc blanc et un rayon monte vers + d’Orion, Le phénomène redevient 
général, mais les rayons ne s'étendent plus jusqu’au centre de la couronne; ce dernier 
semble devoir coïncider avec # des Gémeaux, à 8h 4o". 

» Quatrième phase. — 10" 15". Le sud prend un aspect de plus en plus remarquable. 
L’horizon y est surmonté d’un segment qu’on croirait nuageux, car il est très-sombre, mais 
les étoiles y conservent tout leur éclat; ce segment est limité par un arc blanc qui passe par 
Sirius. Au-dessus de l’are, la lueur rouge brille jusqu’à Procyon et des rayons partent de la 
zone lumineuse pour converger immédiatement vers le centre de la couronne, situé en ce 
moment sur w de l'Écrevisse. 

» Cinquième phase. — 11 heures. Rayons verticaux dans le nord et Ineur rouge. L’are 
austral s'élève de plus en plus en s’affaiblissant. À 11! ro", le nord devient très-blanc jus- 
qu’à la hauteur de & et $ de Cassicpée, et cette lueur s’abaisse ensuite peu à peu, mais per- 
siste encore après minuit. 

» Il faut appeler l’attention sur la production incessante de grands rayons et de colonnes 
rouges à l’est et à l’ouest, dans un plan qui semble perpendiculaire au méridien magnétique ; 
l’aurore boréale du 25 octobre 1870 avait aussi présenté cette particularité. » 


M. Cnamseur, à Vic-le-Comte (Puy-de-Dôme), 
« L’aurore a commencé à 6" 30" du soir. » (Descriptions analogues aux précédentes.) 
M. Girau», à Barcelonnette, 


« L’aurore boréale a commencé vers 5h 45" (heure locale) et s’est terminée vers 11 heures. 
Des rayons lumineux d’un rouge de feu n’ont cessé de se diriger du nord-ouest et du nord- 
est vers le zénith. Ces rayons avaient plus d’intensité dans la région nord-ouest et ouest- 
nord-ouest que dans la partie nord-est. 

» De 6" 30% à 7 heures, de tous les points de l'horizon, excepté du côté du sud, les 
rayons lumineux rougeâtres semblaient converger vers la constellation du Taureau, et parais- 
saient avoir leur point de jonction à quelques degrés au sud des Pléiades. 

» Pendant toute la durée du phénomène, mais plus particulièrement entre 5:30" et 
7 heures, des bandes floconneuses et très-lumineuses, d’un blanc souvent verdâtre, se for- 
maient dans la région est et sud-est et s’étendaient avec rapidité vers l’ouest; souvent il 
arrivait que ces zuages lumineux se formaient à la fois à l'horizon de l’est et du sud-est d'un 
côté, et à celui de l’ouest et du sud-ouest de l’autre, et, courant se rejoindre, formaient une 


immense bande lumineuse blanchâtre, qui changeait d'aspect et de forme, et disparaissait 
aussi rapidement qu’elle s'était formée, 
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» Ce qu’il y a eu de particulièrement remarquable, c’est que les rayons rougeâtres qui 
émergeaient de la région nord ont toujours convergé vers le zénith sans jamais le dépasser ; 
tandis que les bandes lumineuses blanchâtres et floconneuses se dirigeaient de l’est ou du 
sud-est vers l’ouest ou le sud-ouest sans jamais atteindre le zénith dans leur point culmi- 
nant. n 

» Deux étoiles filantes ont été aperçues : la premiére vers 5" 5o®; partie de la constella- 
tion d’Andromède, elle s’est dirigée vers le Cygne à l’ouest, traversant une masse de rayons 
rougeûtres et laissant voir une longue trainée de feu; la seconde, à 9 heures, est partie de la 
constellation de Persée et s’est également dirigée vers l’ouest, sans traînée. » 


MM. Faere Er CocLor, à Montpellier. 


« 68%, — Des fusées d’une lumière très-vive, d’un blanc jaunâtre, partant de l’est, 
montent verticalement en passant par les environs de Jupiter, et atteignent le zénith, En 
même temps apparaissent à l’ouest quelques traïnées pâles de lumière jaune qui n’ont pas 
tardé à se rejoindre à celles de l’est (6 10"). 

» Le ciel présentait à ce moment l’aspect suivant : 

» Au nord, segment obscur surbaissé se terminant par un arc très-net et entouré d’une 
zone lumineuse blanche assez large passant par la constellation de la Grande Ourse. A cette 
zone succédait une large bande d’un rose vif, découpée par des franges dans toute son 
étendue, et s'appuyant à l'horizon à l’est et à l’ouest; du côté du sud elle était bordée par 
une traînée irrégulière de nuages lumineux d’un jaune clair qui formaient une sorte d’are 
interrompu brillant du plus vif éclat. 

» À partir de ce moment le phénomène a persisté avec les mêmes apparences générales 
pendant près d’une heure et demie, seulement les diverses zones lumineuses ont pris un 
mouvement de translation lent du nord vers le sud, de façon que la zone de lumière rose n’a 
pas tardé à envahir toute la partie zénithale du ciel, et que la traînée de nuages lumineux 
blancs s’est abaissée de plus en plus vers la partie méridionale de l'horizon. 

» A 6h55", il était à la même hauteur que Parc blanc du nord, et la projection vers le 
plan de l’horizon des trois zones lumineuses présentait une figure symétrique. 

» Pendant tout ce temps, les franges de la zone rose médiane n’ont pas cessé de con- 
verger vers un point du ciel qui, situé à l’origine entre les Pléiades et les Hyades, a paru 
se mouvoir lentement vers l’est, à 75" était aux Hyades et à 3 heures un peu au-dessus 
d’Orion. 

» Ces franges variaient d’étendue et d’éclat à chaque instant; elles se détachaient en rose 
vif sur le fond rouge sombre du ciel septentrional, A 6"25® particulièrement, elles for- 
maient trois groupes, à l’est, à l’ouest et au milieu de la zone dans la constellation de 
la Petite Ourse. Nettement arrêtées à l’un de leurs bords et se fondant avec le fond du ciel 
par l’autre, les franges n’atteignaient jamais la partie zénithale du ciel, bien qu’elle fût en- 
vahie par la teinte rouge générale de la zone médiane. 

» Vers 7215", l'arc blanc méridional, continuant son mouvement de translation du nord 
au sud, s'était déjà abaissé au-dessous de Sirius et allait s’effaçant peu à peu; son apparence 
s'était du reste modifiée. C’est ainsi qu'après avoir pris naissance (6" 8") sous forme de fusées 
brillantes dans l’est, il s'était transformé en upe sorte de draperie plissée ondoyante et inter- 
rompue comme un panache de fumée lumizeuse, puis s'était segmenté en cinq à six nuages 
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brillants nettement délimités à leur bord méridional et se fondant de l’autre côté avec la 
lumière rouge de la zone médiane. 

» La zone septentrionale blanche s’était dilatée en devenant plus diffuse, et à 715" s'était 
élevée un peu au-dessus du pôle, en présentant une aire obscure aux environs de la Petite 
Ourse. 

» En même temps que cette diminution d’intensité avait lieu dans les deux zones blanches, 
la zone rose s’étendait de plus en plus en augmentant d’éclat; bientôt (7"25®) ses franges 
prennent une grande extension, se dessinent avec une grande netteté et se rapprochent en 
convergeant vers Orion. Enfin, vers 8 heures apparaît le magnifique spectacle d’une étoile à 
dix ou douze rayons divergents d’un point un peu au-dessus d’Orion ets’étendant dans toute 
la partie zénithale du ciel. A l’est, les rayons rouges se prolongeant en une large bande pas- 
sant par Sirius se reliaient aux franges qui bordaient l’horizon. 

» Vers 8:45", cette auréole ou gloire, fdont les rayons avaient passé successivement 
du jaune clair à l’orangé et au rose, a cessé d’être visible, et il n’est resté qu’une lueur 
rouge très-vive à l’est et à l’ouest, se fondant insensiblement dans les parties obscures 
du ciel. 

» Les franges de la zone n’ont cessé de converger vers un point invariable qui, par l’ef- 
fet du mouvement diurne, a paru se déplacer depuis les Pléiades jusqu’à Orion, en passant 
par les Hyades. » 


M. Guzzx, à Rouen. Mêmes circonstances et mêmes descriptions. 


M. Cmoë, à Montbrun (Manche), note que l’aurore boréale n’a fini qu'entre 1 heure et 


2 heures du matin. , 
M. Aurawier, à Brioude. Mêmes descriptions. 


« À 5255, un magnifique bolide, de la grosseur d’une orange, part des environs de 
l'étoile polaire et se dirige du sud-est au nord-ouest avec rapidité. Dans sa course en arc de 
cercle (d'environ 45 degrés) il n’a laissé aucune traînée lumineuse, mais du noyau se sont 
échappées deux boules aussi rouges que le bolide lui-même et presque aussi volumineuses. 
Il n’a pas éclaté. » 


M. Lom, inspecteur des lignes télégraphiques, à Saint-Etienne. 


« Je me bornerai à vous signaler les principaux incidents qui se sont produits sur les 
lignes télégraphiques de cette région. « 

» Dès cinq heures du soir, alors que la lumière du soleil ne permettait pas de percevoir 
les phénomènes de l'aurore, des courants étrangers commencçaient à se faire sentir sur les 
fils orientés du nord au sud et croissaient rapidement en intensité, au point de paralyser 
l'effet des piles de Saint-Etienne (même de 90 éléments, système Callaud), dans la direction du 
nord, c’est-à-dire de Lyon, Roanne, Moulins et Paris, et de mettre tous les appareils sur 
contacts plus ou moins prolongés, tandis qu’au contraire les courants émanant de ces 
villes avaient augmenté rapidement de puissance. 

» L'usage général de l’administration étant d’envoyer sur les lignes le courant émanant 
du pôle cuivre, il résulte de cette première observation que, dès le commencement du phé- 
nomène, les courants qui se manifestaient sur nos fils étaient orientés ainsi qu'il suit : posi- 
tifs, du nord au sud; en admettant, chose probable, que ces courants terrestres fussent le 
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produit de l’induction, on doit reconnaître que le courant principal atmosphérique était di- 
rigé, en sens inverse, du sud au nord. 

» L'’aurore a constamment affecté la forme d’un arc de cercle, sensiblement perpendicu- 
laire au plan du méridien et ayant ses bases à l'horizon est et ouest. Ce plan s'est dirigé 
d'une manière presque régulière du nord au sud depuis le crépuscule jusqu’à 9 heures du 
soir; à partir de ce moment, après de nombreuses oscillations en avant et en arrière, le phé- 
nomène de coloration rougeâtre à fini par disparaître, vers 10430", laissant au nord une 
brume blanchâtre et lumineuse, sur laquelle se détachaient nettement en noir les nuages, 
chassés par le vent du sud, mais qui était assez épaisse pour ne pas permettre de distinguer 
les étoiles à l'œil nu. 

» Le zénith a été complétement dégagé depuis 7 heures du soir, la brume rougeâtre occu- 
pant seulement lorient et l’occident. 

» A 830%, un phénomène tout particulier s’est manifesté. Le plan de l'aurore passait par 
le baudrier d’Orion, qui se trouvait alors sensiblement au sud du méridien de Saint-Etienne, 
et d’où s’échappait un faisceau unique rougeûtre se dirigeant au nord. 

» A 835% environ, ce faisceau s’est brusquement retourné de 90 degrés sur l’ouest, en 
présentant trois lignes parallèles blanches et brillantes; autant qu’il m’a été possible de 
m'en rendre compte, chaque irradiation nouvelle ou changement de direction dans les fais- 
ceaux lumineux coïncidait avec une recrudescence d'intensité de courant sur nos fils, à tel 
point qu’au moment où ces phénomènes se produisaient les effets dans les appareils deve- 
naient comparables à des décharges distinctes et successives. L’aurore a suivi une marche 
décroissante à partir de 9 heures, et il n’était plus possible de faire aucune observation 
intéressante à partir de dix heures du soir. 

» À Roanne, les premiers symptômes se sont manifestés sur les fils à 3° 30® du soir.» 


M. Gra», à Alger. 


« L’aurore boréale, formée presque immédiatement après le coucher du soleil, vers 
6 heures du soir, ne s’est éteinte qu'après 10 heures. A 7 heures, elle figurait une nappe 
d’un rouge pourpre à peu près, dont la ligne médiane se tenait à l'est de l'étoile polaire. 
Sous cette nappe, à l'horizon, s’étendait une clarté blanchâtre. De gros nuages voilaient 
un moment cette scène. Quand ils disparurent, une série de rayons ou de faisceaux cou- 
leur de sang, qui convergeaient vers un centre commun, se dressèrent un peu à l’est du 
méridien, montant presque jusqu’au zénith. Tantôt ces faisceaux étaient rouges avec un vif 
éclat, tantôt ils devenaient blancs avec des reflets plus pâles. A plusieurs reprises, ils s’ef- 
facèrent pour reparaître de nouveau. Leur lumière variait d'intensité et de nuance, jetant 
sur la mer de päles lueurs. Plusieurs fois on vit les faisceaux, les gerbes rouges se mouvoir 
en divers sens pour se déplacer enfin de l’est à l’ouest, vers 9 heures, avec une vitesse angu- 
laire de 15 degrés en 20 minutes, passant de la constellation de la Grande Ourse à la Po- 
laire, puis à l’ouest de la Petite Ourse. Quelques instants encore et le ciel reprend de nouveau 
une teinte rouge uniforme, moins intense qu’au début de l'aurore, traversée par moments, à 
l'ouest, par des aigrettes blanches plus pâles. Le mouvement de translation d’est en ouest 
continuait. Vers 10 heures, l’aurore pâlit pour disparaître ensuite peu à peu. 

» M. Durandeau, bibliothécaire de l'École de médecine, me dit avoir observé le même 
phénomène la veille, samedi, mais beaucoup plus faible. » 
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M. Dacuix, professeur à la Faculté des Sciences de Toulouse. 


« Dès 5130", le ciel paraissait empourpré dans la région du nord, et à 6 heures le mé- 
téore formait un arc immense, très-large, à contours diffus, et s'étendant de l’est à l’ouest. 
Des bandes transversales plus sombres ou plus brillantes, changeant lentement d’aspect, le 
coupèrent en divers points, pendant qu’il montait graduellement gagnant le zénith, au delà 
duquel il s’est effacé peu à peu. Un second arc, moins brillant que le premier, lui a suc- 
cédé, en passant à peu près par les mêmes phases. 

» Le phénomène, qui s’est prolongé assez loin dans la nuit, a été annoncé, dès 3 heures 
de l'après-midi, aux employés du télégraphe, par les perturbations apportées aux signaux. 
Le service fut forcément interrompu sur toutes les lignes aboutissant à Toulouse, et le 5, à 
10 heures du matin, il y avait encore du trouble sur les fils de Lyon et de Montpellier. » 


M. Gesrinc, instituteur à Auvers (Manche). 


« À 10! 25", le phénomène est dans toute sa beauté : Cassiopée, Persée, le Taureau sont 
tout à coup envahis par des plaques aurorales d’un rouge pourpre; de nombreuses fusées 
s’élancent de cette région vers le zénith, » 


M. Murzer, à Metz. 


« Vers 6" 40", le phénomène nous parut avoir atteint son maximum d'intensité. Il était 
alors formé d’un grand nombre de bandes lumineuses ou rayons, qui convergeaient sensi- 
blement vers l’amas d’étoiles Zes Pléiades. Trois côtés seulement du ciel en étaient couverts; 
le quatrième, à l’est, était occupé comme par une nuée couleur de plomb au travers de 
laquelle on voyait pourtant les étoiles, | | 

» Les rayons colorés étaient d’une grande mobilité; ils passaient en un moment du 
rouge bleuâtre ou violacé au pourpre, à l’orangé, au jaune vif. Parfois ces teintes colo- 
raient un même arc et se dégradaient comme les tons d’un nuage que le soleil éclaire de 
l'horizon. 

» L'un de ces rayons, d’une grande étendue et d’une teinte fort vive, partait de la 
Pléiade et se dirigeait vers l’ouest, en traversant Andromède et le carré de Pégase. Il dispa- 
raissait derrière la cathédrale, et l'intensité de la lumière était telle, derrière l'édifice, qu’on 
eût dit d'un effet de la Lune à son coucher. 

» Vers 8 heures, le météore entra dans une période de décroissance, et se réduisit bientôt 
en une sorte de couronne lumineuse immense qui enveloppait tout l’horizon. La brume que 
nous avions observée à l’est était devenue brillante et voilait alors les Gémeaux et Jupiter. 
Au sud, la nuée rougeâtre passait au-dessous d’Orion. Elle fut traversée, à 8t15®, par un 
bolide très-brillant, qui courut parallèlement à l'horizon l’espace d’une seconde, éclata sans 
bruit et disparut. 

» À 10 heures, le phénomène reprit un peu de force, sans atteindre pourtant aux nuances 
primitives; puis la couronne parut s’abaisser de tous côtés vers l'horizon, » 


M, Parës, à Bordeaux, note que, «e dans la première phase du phénomène, un faisceau 
de rayons, les uns blancs, les autres rouges, traversait le ciel comme un grand cercle et 
réunissait les deux points opposés (est et ouest), paraissant partir de chacun de ces points, 
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et s'évasant vers le zénith, comme les nimbes qui, à l'approche de la pluie, figurent une 
draperie serrée aux deux bouts. Cet effet dura plusieurs minutes. 

« Vers 8h15, lorsque le phénomène fut étendu à la région australe, je vis, dit M. Parès, 
à 15 degrés ouest d’Orion, et vers 60 degrés de hauteur, une vapeur courant vers l’ouest. 
Une éclaircie, qui ne dura qu’une demi-seconde, me fit apercevoir une bande de nuages, 
d’une faible clarté, presque horizontaux, parallèles, pouvant avoir une épaisseur totale de 
3 degrés et une longueur de 4 degrés. Je crus voir des cirrhus; je ne pouvais les considérer 
comme faisant partie du phénomène : la vapeur qui se déplaçait était rouge brun, les nuages 
étaient gris; la vapeur marchait vite, ils paraissaient immobiles. Un nuage qui eût passé de- 
vant des cirrus n'aurait pas produit un autre effet. » 


M. Zariwski adresse une Note concernant la théorie du siphon. 

L'auteur fait observer, comme l’une des particularités qui lui semblent 
dignes de remarque, que le siphon peut fonctionner sans que sa petite 
branche plonge dans le liquide. 


Cette Note sera soumise à l’examen de M. Jamin. 


M. P. Guyor adresse une Note sur la coloration du ciel à Nancy en 


janvier 1871. 
(Renvoi à M. Ch. Sainte-Claire Deville.) 


M. Bcoun adresse une Note relative à l’action du bioxyde de plomb 
sur diverses huiles. 


(Renvoi à l'examen de M. H. Sainte-Claire Deville.) 


M. ©. Lenmanx adresse, de Leipzig, une Note accompagnée d’une bro- 
chure sur la révolution des nombres et l'emploi du système duodécimal. 


(Renvoi à l'examen de M. Bertrand.) 


M. Bové écrit, de Vienne, pour signaler à l’Académie une erreur qui 
s’est glissée dans un article inséré dans le 1° numéro de l’Anzeiger pour 
1872 (p. 7). Cet article lui aurait fait dire que, pour nous, la visibilité des 
aurores boréales peut être diminuée par l'intensité des rayons solaires : 
l’opinion exprimée par M. Boué est que, en été, peut-être les rayons de 
l’astre encore au-dessus de l'horizon empêchent de distinguer les aurores 
boréales dans les régions polaires. 


La séance est levée à 6 heures et demie. ÉiuDiB: 
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